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Développement  et  gnériaon  d'une  pnlmonite 
sur  le  sommet  du  Mont  Rosa  (4560  mètres)  W. 


Note  du  D^  YITTOBIO  ABELU,  capiuine  médecin. 


(Ulwntoin  de  PhyiMocto  de  l*UBiT«nit4  de  TbiIb). 


En  1894,  je  fus  invité  par  le  Prof.  A.  Mosso  à  prendre  part  à  Tex- 
pédition  qa*il  s'occupait  d'organiser  pour  étudier  la  physiologie  de 
l'homme  sur  le  Mont  Rosa.  Après  une  série  d*études  préliminaires 
qui  durèrent  environ  un  mois,  tandis  que  nous  étions  dans  la  cabane 
Reçina  Marçherita,  à  4560  m.  d'altitude,  il  arriva  que  Tun  de  nos 
compagnons  tomba  malade  de  pulmonite.  En  publiant  l'histoire  de  ce 
rare  cas  d'nne  maladie  qui  se  développa  et  guérit  à  une  si  grande 
hauteur,  nous  nous  rappelons  les  inquiétudes  de  ces  Jours  d'anxiété, 
et  nous  espérons  que  l'exiguïté  du  lieu  et  les  difficultés  que  nous  eûmes 
à  surmonter  nous  serviront  d'excuse,  si  cette  étude  clinique  n'est  pas 
aussi  complète  que  nous  l'eussions  désiré. 

Ramella  Pietro,  habitant  Oropa,  est  un  Jeune  montagnard  de  22  ans; 
il  pèse  62  kilogr.  et  a  1  m.  62  de  taille.  La  conformation  de  son  corps 
est  régulière.  Capacité  vitale  de  3870  ce.  Il  est  de  constitution  ro- 
buste, bien  que,  habituellement,  il  soit  un  peu  pftle.  Étant  enfant,  il 
soufirit  d'une  otorrhée  double,  et  il  ne  se  rappelle  pas  d'autres  faits 
anamnestiqnes  dignes  de  remarque.  En  organisant  l'expédition  au  Mont 
Rosa,  comme  nous  avion»  besoin  de  gens  robustes,  capables  de  résister 
aux  privations  et  aux  fatigues ,  nous  choisîmes  un  par  un ,  avec  le 
Prof.  A.  Mosso,  au  moyen  d'expériences  répétées,  ceux  qui  désiraient 
faire  partie  de  notre  caravane. 


(1)  Rend.  d.  R,  Aec.  dei  Lincei^  vol.  V,  série  V,  fasc.  1,  1896. 
ÂrekiM$  rtaMiiitiif  d$  BMogii.  *  Tome  ZXVI. 
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2  V.  ABELLI 

Pour  donner  une  preuve  de  la  vigueur  du  jeune  Ramella,  je  rap- 
pellerai une  des  marches  qu*il  fit  dans  la  période  d*entrainement,  alors 
que  nous  nous  exercions  par  des  marches  d'essai,  dans  la  plaine  et 
dans  les  Alpes. 

Le  5  juillet  1894,  il  partit  d'Ivrée  à  cinq  heures  de  Taprës-midi, 
avec  quelques  compagnons,  portant  sur  ses  épaules  un  sac  qui  pesait 
environ  15  kilogrammes,  et  il  arriva  à  Gressoney  S/  Jean  à  sept- heures 
du  matin  le  jour  suivant.  Tétais  allé  Tattendre,  avec  le  Prof.  Mosso, 
à  une  heure  de  marche  au-dessous  de  Gressoney  S.*  Jean.  Là,  nous 
trouvâmes  que  Ramella  avait  la  température  rectale  de  37%4,  le  pools 
de  98,  la  respiration  de  25  à  la  minute;  c'est-à-dire  qu*il  était  en 
conditions  excellentes,  et  Ton  continua  peu  après  pour  Gressoney  la 
Trinité,  où  Ton  arriva  à  10  heures.  Ce  fut  donc  une  marche  d'en- 
viron 12  heures,  sans  compter  les  arrdts,  avec  une  difiTérence  de 
niveau  de  1400  mètres,  et  en  portant  sur  les  épaules  environ  15  kilo- 
grammes dans  le  sac.  —  Nous  nous  étions  assurés,  par  d*autres 
marches  semblables  fiedtes  dans  la  plaine,  de  la  résistance  à  la  fatigue 
et  de  la  vigueur  de  Ramella. 

Alors  que  nous  étions  depuis  quelques  semaines  sur  les  glaciers  du 
Mont  Rosa,  nous  fîmes  avertir  Ramella,  qui  se  trouvait  à  Ivrée,  de 
venir  nous  rejoindre.  Le  10  août  1894,  Ramella  partit  avec  le  train, 
à  7  heures  du  matin;  arrivé  à  Pont  S.^  Martin,  à  8  heures,  il  s'a- 
chemina à  pied  et  il  arriva  à  Gressoney  S.'  Jean  à  5  heures  du  soir. 
Il  y  dormit,  et,  à  6  heures  du  matin,  étant  parti  avec  quelques  com- 
pagnons et  un  guide,  il  arriva  à  5  h.  30  du  soir  à  la  cabane  Omfeiti 
(hauteur  3620  mètres),  où  il  dormit  bien.  Le  jour  suivant  12  août,  il 
partit  à  5  h.  30  du  matin  de  la  cabane  Onifetti,  portant  sur  ses 
épaules,  comme  il  Tavait  d^à  fait  le  jour  précédent,  un  sac  de  pain 
du  poids  d'environ  20  kilogrammes.  Durant  tout  le  voyage  sur  le 
glacier,  même  dans  les  montées  les  plus  fatigantes,  il  ne  donna  jamais 
aucun  signe  de  fatigue  anormale.  Même  dans  la  dernière  partie  de 
Tascension,  qui  est  la  plus  rapide  et  la  plus  difficile  (bien  que  trois 
personnes  de  notre  société  fussent  allées  au-devant  de  la  petite  cara- 
vane, comme  on  le  faisait  toujours,  pour  aider  les  ascensionnistes  et 
les  restaurer  avec  un  peu  de  vin  chaud),  le  jeune  Ramella  ne  voulut 
pas  être  aidé,  et  il  porta  le  sac  de  pain  jusqu*è  la  cabane  Marçherita. 
Ils  arrivèrent  à  9  h.  12  du  matin;  ils  étaient  quatre.  Le  temps  était 
serein  et  le  vent  fort.  La  pression  barométrique  440  mm.,  la  tempé- 
rature de  l'air,  à  l'ombre,  —  9*. 
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DÉVELOPPEMENT  ET  GUERISON  D'UNE  PULMONITE,  ETC.  3 

Dès  que  la  petite  troupe  fût  entrée  dans  la  cabane,  chacun  de  nous 
(nous  étions  quatre  médecins)  prit  une  de  ces  personnes  en  examen» 
pour  connaître  les  phénomènes  de  la  fatigue  et  étudier  les  modifi- 
cations que  présente  l'organisme  dès  qu*il  est  arrivé  à  cette  hauteur. 
Le  jeune  Ramella  fût  soumis  à  Tobservation  du  Prof.  Ugolino  Mosso. 
Du  journal  des  observations,  je  copie  la  partie  qui  se  rapporte  aux 
premières  heures  après  Tarrivée  de  Ramella  dans  la  cabane  Mar- 
gherita. 

€  Pierre  Ramella  est  arrivé  à  9  h.  12  du  matin;  il  se  sent  bien, 
n*a  pas  mal  à  la  tète,  mais  il  est  très  fatigué.  La  face  est  un  peu 
cyanotique,  les  mains  très  froides. 

<  Après  qu'il  a  enlevé  ses  bas  et  ses  souliers,  et  qu*on  lui  a  trouvé 
les  pieds  en  état  normal ,  on  les  enveloppe  dans  une  couverture  de 
laine,  et  immédiatement  Ramella  se  couche  sur  un  matelas. 

Respir.  25  Tempér.  rectale  37«,6 
»      20       »  »       37«,05 

»      20        »  »        37%0 

4      »      26        »  »        SO*. 

«0  se  plaint  de  mal  de  tète  et  de  tendance  au  vomissement;  comme 
il  est  très  abattu ,  nous  lui  administrons  10  centigr.  de  chlorhydrate 
de  cocaïne  dans  un  demi-verre  de  vin  de  Marsala.  La  cyanose  a  aug- 
menté; les  (tissons  apparaissent  >. 

Dans  la  nuit  la  fièvre  augmente  encore,  et  ce  n^est  que  le  jour 
suivant,  après  Texamen  des  poumons,  que  j*exprime  le  soupçon  qu*il 
s'agisse  d'une  pulmonite. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  réunies  les  observations  faites  durant 
la  maladie. 


9  h.  18 

Pouls  110 

9  h.  27 

»     102 

9  h.  45 

»     110 

5  h. 50  du 

soir 

»     120 
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La  forte  céphalée  continue  ;  la  respiration  est  périodigoe, 
c*est-à-dire  qa*on  a  un  certain  nombre  de  re^irations 
superficielles,  s'altemant  avec  une  ou  deux  inspira- 
tions  profondes. 

Respiration  vésiculaire  partout,  excepté  à  la  base  du 
thorax,  à  droite  et  postérieurement,  où  elle  est  indé- 
terminée. —  On  ne  perçoit  pas  le  choc  de  la  pointe 
du  cœur;  aire  d^obtusité  cardiaque  augmentée  —  oruits 
non  altérés,  mais  très  faibles;  pouls  faible  et  petit, 
non  perceptible  à  l'artère  radiale.  A  la  base  du  thorax, 
à  droite  et  postérieurement,  on  entend  des  râlements 
crépitants,  hypophonèse  à  la  percussion,  légère  aug- 
mentation du  frémissement  vocal.  Absence  complète 
de  toux  ;  respiration  périodique,  céphalée  frontale  in- 
tense, cyanose  difl^se  très  marquée,  assoupissement, 
langue  légèrement  pâteuse. 


Souffle  bronchiaue  à  la  base  droite  postérieure ,  épis- 
taxis.  Céphalée  continue  et  absence  de  toux.  Unne 
rare,  épaisse,  foncée. 


La  céphalée  continue,  ainsi  que  Tabsence  de  la  toux; 
bronchophonie ,  râles  crépitants;  Tobtusité  augmente 
sur  la  superficie  qui  correspond  au  siège  delà  pul- 
monite. 

Respiration  périodique,  bien  manifeste. 

Avec  de  rares  et  faibles  efibrts  de  toux  non  bruyante, 
s'élimine  un  excréat  pneumonique  caractéristique,  qui 
répand  une  forte  odeur  putride,  insupportable  pour  le 
malade  lui-même.  La  cépnalée  est  devenue  plus  grave. 
On  administre  Vs  S^*-  ^^  phénacétine  et  une  tasse  de 
café  fort. 

La  céphalée  est  de  beaucoup  calmée;  le  malade  prend 
un  jaune  d*œuf  avec  du  marsala,  et,  au  bout  de  deux 
heures,  un  bouillon  à  Toeuf. 
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Lé^;ère  céphalée;  le  malade  est  assoopi;  il  a  pris  du 
Yin  chaud  et  da  marsala. 

Dans  la  nuit  a  continué  la  céphalée,  qui  est  disparue 
ce  matin;  le  malade  a  pris  une  tasse  de  café;  il  ac- 
cuse une  sensation  de  pesanteur,  comme  8*il  avait  de 
Teau  dans  les  conduits  auditifs  externes,  lesquels  ce- 
pendant sont  normaux.  •  Excréat  sanguin,  émis,  comme 
toujours,  facilement,  au  premier  offert  pour  tousser. 

On  remarque  un  herpès  labial  ;  la  céphalée  est  disparue  ; 
le  malade  a  pris  un  bouillon  avec  des  œufe,  du  vin 
rouge  et  du  marsala.  Il  est  resté  levé  deux  heures. 

La  céphalée  est  revenue  pendant  trois  heures.  Le  ma- 
lade a  pris  un  bouillon  et  du  vin  rouge. 

Le  malade  a  reposé  dans  la  nuit;  il  n*a  pas  de  céphalée. 

Le  malade  est  tranquille;  il  a  pris  une  soupe.  Expec- 
torât diminué  et  plus  clair. 

Les  symptômes  locaux  sont  presque  complètement  dis* 
parus;  la  respiration  vésiculaire  est  revenue;  les  râles 
crépitants  ont  cessé;  expectorât  presque  disparu;  pouls 
filiforme  peu  perceptible  à  l'artère  radiale;  la  cyanose 
a  diminué. 

Le  malade  dit  qu*il  se  sent  mieux;   il  dort  tranquille 

11  a  reposé  toute  la  nuit.  Très  rare  excréat  muco«pu* 
raient. 

Le  malade  est  resté  levé  pendant  quatre  heures;  il  a 
mangé;  légère  cyanose  avec  pâleur,  pouls  filiforme 
et  respiration  périodique. 

Durant  toute  la  maladie  il  n*y  eut  jamais  de  douleur 
au  thorax. 


Le  tracé  ci-Joint  (âg.  1)  marque  le  cours  de  la  température,  de  la 
respiration  et  du  pouls  durant  la  maladie  de  Ramella. 

Le  17  août,  quand  Tamélioration  était  décisive,  j^inscris  le  tracé  de 
la  respiration.  Avec  le  sphygmographe  de  Marey,  il  ne  nous  Ait  pas 
possible  d*obtenir  un  tracé,  tant  le  pouls  était  faible  et  filiforme* 
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Tracé  de  la  températare  rectale,  ligne  T.  —  Fréquence  de  la  respiration, 
ligne  R.  —  Fréquence  du  pouls,  également  à  chaque  minute,  ligne  P.  Sur  la 
ligne  des  abscisses  sont  indiqués  les  jours  de  la  maladie. 

Chaque  ligne  du  tracé  de  la  respiration  (fig.  2)  comprend  Tespace 
d*une  minute.  L'irrégularité  dans  la  fréquence  et  dans  Tampleur  des 
mouvements  respiratoires  est  évidente.  Je  me  suis  assuré,  par  des 
observations  répétées,  que  la  respiration,  chez  Ramella,  était  plus  su- 
perficielle et  plus  fréquente  que  chez  nous  tous.  Gela  dépend  de  la 
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m:  lésion  pulmonaire  et  de  la  superposition  de  deux  facteurs  qui  agissent 
neï  en  sens  inverse,  comme  la  âëvre  et  le  repos.  Quoi  qu*ii  en  soit,  un 
m  Ait  intéressant  pour  la  doctrine  du  mal  de  montagne,  c'est  que,  dans 
ar.  ce  cas ,    Tampleur  des  inspirations  était  moins  grande ,  bien  que  la 

pression  barométrique  fftt  de  420  mm.  seulement. 

Fig.  2. 


^•^  dans  les  poumons,  et  qui,  à  chaque  inspiration,  ne  se  renouvelle  pas 

^^  complètement  dans  les  alvéoles,  ne  fait  pas,  sur  le  sommet  du  Mont 

Rosa,  des  inspirations  plus  profondes  que  les  normales;  il  se  borne 

seulement,  par  Teffet  prédominant  de  TafiTection  pulmonaire,  de  là 


(î)  Mosso  f    La  respiration  périodique  et  la  respiration  sttperflue  ou  de  luxe 
(Archives  italiennes  de  Biologie,  t.  VU,  pp.  48-127). 


Digitized  by 


Google 


8  y.  ABELLI 

température  fébrile  et  pour  d'autres  causes,  à  accélérer  le  rythme  de 
la  respiration,  les  inspirations  se  maintenant  très  superficielles. 

Pour  comprendre  combien  était  superficiel  le  mouvement  de  la 
respiration  chez  le  Jeune  Ramella,  Je  rapporte,  comme  comparaison, 
un  tracé  obtenu  le  même  jour  et  avec  le  même  pneumographe,  d*une 
autre  personne,  qui  était  toutefois  de  stature  un  peu  plus  élevée.  La 
longueur  du  levier  du  tambour  enregistreur  et  toutes  les  autres  choses 
dans  Tenregistrement  graphique  de  la  respiration  étaient  égales  (fig.  3^. 

Fig.  3. 


Tracé  de  la  respiration   thoracique  du  D*"  Noro,  inscrit  à  la  même  heare, 
avec  la  même  vélocité  du  cylindre  et  avec  le  même  pneumographe. 

Le  D'  Noro  de  Pont  S^  Martin  était  venu  nous  faire  une  visite  à 
la  cabane  Marghertta.  Il  arriva,  avec  un  guide,  à  9  h.  5  du  matin, 
après  avoir  dormi  la  nuit  précédente  à  la  cabane  OnifetU.  Il  se  reposa 
Jusqu'à  2  heures,  et  ce  fût  alors  que  nous  écrivîmes  le  présent  tracé, 
où  Ton  voit  que  la  fi^équence  de  la  respiration  est  la  même  que  chez 
Ramella,  et  que  la  profondeur  des  mouvements  respiratoires  est  beau- 
coup plus  grande.  Je  dois  avertir  également  que  le  D'  Noro,  malgré 
le  repos,  n'était  pas  encore  revenu  aux  conditions  normales,  et  qu'il 
soujBTrait  de  Texcitation  fébrile  produite  par  la  grande  fatigue. 

Un  autre  fait,  digne  d*ôtre  mentionné,  c'est  que  la  respiration, 
durant  la  maladie,  se  maintint  périodique.  Ce  phénomène,  qui  était 
commun  à  nous  tous ,  durant  le  sommeil ,  se  montra  avec  évidence 
également  chez  Ramella,  avec  la  difiérence  que,  chez  lui,  les  périodes 
étaient  constituées  par  10  ou  12  respirations  superficielles  séparées 
par  une  ou  deux  inspirations  profondes.  L'étude  de  la  respiration  pé- 
riodique ,  à  de  grandes  altitudes ,  sera  traitée  ,  avec  de  plus  grandes 
particularités,  par  le  Prof.  Angelo  Mosso,  dans  son  livre  intitulé  :  Phy- 
siologie de  l'homme  sur  les  Alpes,  qui  sera  publié  prochainement. 


Digitized  by  V^OOSl^ 


DEYELOPPEBfENT  ET  QUERISON  D*UNE  PULMONITB,  ETC.  9 

La  fréquence  de  la  respiration  atteignit  son  maximum  le  second 
jour  do  maladie,  arrivant  à  la  fréquence  de  32  inspirations  par  mi- 
nute; ensuite  elle  alla  successivement  et  graduellement  en  diminuant, 
Jasqu*à  18  respirations  à  la  minute.  Dans  la  plaine,  la  fréquence 
moyenne  de  la  respiration  était,  chez  Ramella,  seulement  de  14  à  la 
minute. 

La  fréquence  du  pouls  commença  également  à  décroître  après  le 
second  Jour,  descendant,  de  118  qu*elle  était  le  13,  jusqu*à  64,  sans 
atteindre  Jamais  le  minimum  observé  dans  la  plaine  après  le  sommeil, 
et  qui  fut  de  50  pulsations  à  la  minute.  Durant  tout  le  séjour  dans 
la  cabane  Regina  MargheriUi,  le  pouls  Ait  petit  et  faible. 

Durant  cette  pulmonite,  le  cours  de  la  température  fut  caractéris- 
tique; même  dès  le  début  elle  s*éleva  seulement  aux  environs  de  40^ 
i^fi\  oscillant  les  Jours  suivants  entre  38^8  et  38%0.  La  pulmonite 
eut  sa  résolution  dans  la  septième  Journée ,  et  Ton  peut  considérer 
comme  une  lysis  le  cours  de  la  fièvre  durant  cette  maladie. 

La  guérison  par  lysis,  assez  rare  dans  la  pulmonite  aiguë,  montre  un 
cours  anormal  dont  il  n*est  pas  facile  de  découvrir  les  causes.  L'hypo- 
thèse que  cette  pulmonite  soit  produite  par  le  refroidissement  ne  me 
semble  pas  très  probable ,  parce  que,  dans  ce  cas,  les  pulmonites  de- 
vraient être  beaucoup  plus  fréquentes  parmi  les  alpinistes,  tandis  que, 
en  général,  elles  ne  le  sont  pas.  Et  même,  d*après  Texpérience  que 
j*ai  des  Alpes,  Je  crois  que  les  pulmonites  sont  moins  fréquentes  dans 
les  régions  élevées  que  dans  la  plaine. 

L*absence  presque  totale  de  toux,  les  qualités  physiques  de  Texcréat, 
qui  avait  Taspect  typique  couleur  de  safran  et  de  rouille ,  sangui- 
nolent, consistant  et  visqueux,  Tabsence  d'autres  symptômes  caracté- 
ristiques des  catarrhes  bronchiaux,  et  surtout  les  symptômes  objectifs 
du  thorax  observés  avec  la  percussion  et  Tauscultation,  nous  font  ad- 
mettre qu'il  s'agissait  vraiment  d'une  infection  par  le  pneumocoque 
de  Fraenkel. 

Dès  qu'on  eut  diagnostiqué  la  maladie,  la  première  demande  que 
nous  nous  fîmes,  ce  fut:  si  les  conditions  du  malade  s'aggraveraient 
en  le  laissant  à  cette  altitude,  ou  si,  au  contraire,  la  dépression 
atmosphérique  serait  favorable  au  cours  de  la  fièvre  et  de  la  pulmo- 
nite. Les  deux  premiers  Jours  nous  fûmes  efi*rayés  de  voir  s'accroître 
la  cyanose  et  la  dépression  des  forces.  Une  terrible  bourrasque,  qui  se 
déchaîna  à  cette  époque  sur  les  Alpes,  ne  nous  laissa  pas  même  discuter 
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sur  la  possibilité  de  sortir  de  la  cabane,  et  encore  moins  de  transporter 
le  malade  en  bas. 

La  rapide  défervescence  de  la  maladie  nous  fit  croire  ensuite  que 
la  raréfaction  de  Tair  avait  rendu  plus  bénin  le  cours  de  la  pulmo- 
nite.  Le  pneumocoque  eut  certainement  moins  de  virulence  qu*il  n*en 
a  généralement  dans  les  infections  qui  se  produisent  dans  la  plaine. 
Le  tài%  que  ce  malade  demeura  pendant  une  semaine  et  demie  au 
milieu  de  nous,  dans  une  cabane  étroite,  mal  a^^ée,  sans  qu*aucun 
de  nous  ait  pris  sa  maladie,  porte  à  croire  que  les  bacilles  n*étaîent 
pas  très  virulents.  Toutefois,  il  est  vrai  que  peu  de  malades  ont  été 
soignés  avec  autant  d*attention;  nous  étions  quatre  médecins  occupés 
tout  le  jour  à  le  soigner  et  à  lui  relever  le  moral.  Si  Tisolement  ne 
fut  pas  possible,  et  si  nous  fûmes  obligés  d'habiter  et  de  dormir  près 
du  malade,  nous  primes  toutes  les  précautions  possibles,  surtout  rela- 
tivement aux  crachats  qui  Airent  toujours  recueillis  dans  des  vases 
contenant  une  solution  de  sublimé  corrosif.  Tout  ce  qu*il  touchait 
pour  manger  ou  pour  boire  était  également  lavé  ensuite  dans  le  su- 
blimé corrosif.  Pour  toutes  les  autres  choses  qui  provenaient  du  ma- 
lade, il  y  avait  un  moyen  de  désinfection  absolu,  et  comme  aucune 
clinique  ne  peut  en  employer.  Sous  une  fenêtre  de  la  cabane  Mar- 
gherita,  vers  le  sud,  se  trouve,  à  la  profondeur  de  1500  mètres,  le 
glacier  deUe  Vigne;  ce  que  Ton  jetait  par  cette  fenêtre,  vers  la  vallée 
de  la  Sesia,  descendait  à  pic,  à  une  distance  vertigineuse. 

La  résolution  de  cette  pulmonite  par  lysis  peut  dépendre  de  ce 
que  la  virulence  des  germes  Ait  moins  active;  mais  il  pourrait  aussi 
se  fieiire  que,  après  une  invasion  violente,  laquelle  nous  apparut  pleine 
de  danger,  la  raréftiction  de  Tair  ait  servi  à  diminuer  la  fièvre  et  à 
limiter  le  processus  infectieux. 
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Action  de  ïair  rs^éûé 
sur  la  virulence  du  diplocoque  de  la  pulmonite  (*>. 


NoTB  du  Dr  DIDIEB   KUTHT  da  Budapest. 
(Inititnt  de  Phyrfologie  de  rUnirenité  de  Turin). 


Le  cours  anormal  d*une  pulmonite,  décrite  par  le  D' Yittorio  Abelli  (2), 
laquelle  s'était  développée  et  guérie  à  4560  mètres  de  hauteur,  a  été 
roccasion  de  l'étude  dont  Je  présente  maintenant  les  résultats. 

Les  problèmes  que,  sur  l'invitation  du  Prof.  Angelo  Mosso,  j'ai  es- 
sayé de  résoudre ,  sont  au  nombre  de  deux.  J'ai  d'abord  cherché  si 
l'infection  avec  le  pneumocoque  de  Fraenkel  est  modifiée,  dans  son 
cours  mortel ,  par  la  raréfaction  de  l'air  analogue  à  celle  qui  existe 
sur  le  sommet  du  Mont  Rosa;  en  second  lieu  si  le  pneumocoque  de 
Fraenkel,  tenu  dans  l'air  raréfié  et  hors  de  l'organisme  animal,  ma- 
nifeste ensuite,  en  l'inoculant,  la  même  virulence. 

Les  expériences  suivantes  furent  faites  exclusivement  sur  les  lapins. 
L'infection  fut  provoquée  au  moyen  de  cultures  très  pures  du  pneu- 
mocoque de  Fraenkel,  qui  nous  avait  été  procuré  par  le  Prof.  Pio  Foà. 

Un  appareil,  construit  par  le  Prof.  A.  Mosso,  permettait  de  maintenir 
mdéQniment  les  animaux  dans  l'air  raréfié,  à  la  pression  voulue,  en 
leur  donnant  un  courant  d'air  plus  que  suffisant  pour  les  besoins  de 
la  respiration. 

Cet  appareil  consiste  en  une  pompe  à  eau  pour  l'aspiration ,  mise 
en  rapport  avec  le  conduit  principal  de  l'eau  potable.  La  pompe,  fonc- 
tionnant sous  la  pression  d'environ  quatre  atmosphères,  produit,  dans 


(1)  JUndtcanti  deUa  R,  Ace.  dei  Lincei,  vol.  V,  2*  sem.,  fasc.  i,  série  V,  p.  26. 

(2)  V.  Abblu  ,  Una  polmonite  sviluppatasi  e  guarita  sulla  vetta  del  Monte 
Rosa  {Rendiconti^  vol.  V,  série  V,  fasc.  I,  2«  sem.,  p.  18.  —  Voir  dans  ce  volume 
des  Archives,  p.  1). 
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une  grande  cloche  de  verre  de  la  capacité  de  18  litres,  la  raréfaction 
de  Tair  qui  est  nécessaire.  Le  bord  dépoli  de  cette  cloche  s*applique 
sur  une  table  de  marbre ,  et  ferme  hermétiquement  au  moyen  de  la 
graisse  dont  il  est  enduit.  A  travers  le  col  de  la  cloche,  un  bouchon 
donne  passage  à  trois  tubes.  Un  de  ceux-ci  porte  un  robinet  pour  ré- 
gler rentrée  de  Tair  sous  la  cloche.  Pour  que  le  maniement  du  robinet 
f(it  plus  facile,  on  avait  attaché  à  la  clef  du  robinet  une  tige  de  métal 
longue  de  dix  centimètres.  Avec  cette  espèce  de  manche  appliqué  au 
robinet,  on  pouvait  mieux  régler  Touverture  pour  le  passage  de  Tair, 
de  manière  à  maintenir  presque  constante  la  pression  dans  la  cloche, 
tandis  que  le  passage  du  courant  était  continu.  Un  compteur  exacte- 
ment calibré,  de  la  fabrique  Riedinger  d*Augsbourg,  placé  en  avant 
du  robinet,  indiquait  la  quantité  de  litres  d*air  qui  passaient  dans  la 
cloche,  de  manière  qu*on  pût  voir  si  la  ventilation  était  suffisante 
pour  les  besoins  de  la  respiration.  Un  second  tube  établissait  la  com- 
munication avec  la  pompe  à  eau.  Sur  ce  tube  de  gomme,  à  parois 
épaisses,  dans  lequel  circulait  Tair,  était  adaptée,  au  moyen  d*un  tube 
en  T,  une  soupape  à  mercure.  La  fonction  de  cette  soupape  était  de 
permettre  rentrée  de  Tair  lorsque,  par  suite  d*une  activité  plus  grande 
de  la  pompe  à  eau,  un  vide  plus  grand  que  nous  ne  le  désirions  ten- 
dait à  se  produire  sous  la  cloche.  Et  même,  pour  maintenir  constantes 
les  conditions  de  Texpérience,  nous  réglâmes  Técoulement  de  Teau  de 
la  pompe  et  Tafflux  de  Tair  dans  la  cloche  de  telle  sorte  que  la  sou- 
pape fonctionnât  presque  toij^jours.  Cette  soupape  était  constituée  par 
un  cylindre  de  verre  rempli  de  mercure,  dans  lequel  un  tube  de  verre, 
qui  donnait  passage  à  Tair  externe,  plongeait  dans  le  mercure  à  une 
profondeur  de  43  centimètres.  Un  autre  tube,  hermétiquement  fixé  à 
côté  du  précédent  dans  le  col  du  cylindre,  sans  s*enfoncer  dans  le  mer- 
cure, servait  à  donner  passage  à  Tair  quand  celui-ci,  après  avoir  gar- 
gouillé dans  le  mercure,  entrait  dans  le  tube  de  communication  avec 
la  pompe  à  eau.  Le  troisième  tube  qui  sortait  du  col  de  la  cloche 
aboutissait  à  un  manomètre  à  mercure,  pour  indiquer  la  pression  in- 
terne de  Tair  dans  lequel  un  lapin  devait  vivre  pendant  plusieurs  jours. 

Je  laisse  de  côté  la  description  d'autres  particularités,  comme,  par 
exemple,  celles  qui  concernent  Talimentation  et  la  propreté  des  ani- 
maux. 

Dans  la  cloche  se  trouvait  un  grand  cristallisoir,  d'un  diamètre  un 
peu  inférieur  à  celui  de  la  cloche.  Une  planchette  de  bois  percée  de 
trous  servait  à  maintenir  le  lapin  au  sec.  On  donnait,  à  chaque  animal. 
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une  provision  d*herbe  sofflaante  pour  les  24  heures;  au  bout  de  ce 
temps,  comme  on  devait  flaire  le  nettoyage,  ranimai  était  ramené  pen- 
dant quelques  minutes  à  la  pression  ordinaire.  Quelques  lapins  vécurent 
bien  pendant  des  semaines  entières  dans  cet  appareil,  maintenus  à  une 
pression  peu  supérieure  à  celle  du  Mont  Rosa. 

L*inrection  était  pratiquée  suivant  les  règles  habituelles  et  avec  des 
cultures  ft*a!ches  de  24  heures;  on  examinait  to^j^^i^  ^^  préalable 
rétat  de  pureté  du  bouillon  ii^ecté.  La  dose  qu*on  administrait  était 
de  0,30  ce.  jusqu*à  1  ce,  et  on  Tinjectait,  avec  les  précautions  con- 
nues, dans  la  veine  marginale  de  Toreille.  Une  fois  seulement  nous 
avons  iqjecté  1  ce.,  parce  qu'il  s'agissait  d'une  culture  moins  fhtlche. 

Avant  d'essayer  l'action  de  l'air  raréfié,  je  m'assurai  du  degré  d'exac- 
titude avec  lequel  on  pouvait  graduer  les  cultures  qui  m'avaient  été 
procurées  par  le  Prot  Poà. 

Je  fis  huit  expériences  avec  des  cultures  différentes.  En  choisissant 
deux  lapins  égaux  et  du  même  poids  et  en  injectant  à  chacun  la  même 
dose  de  pneumocoque,  ils  mouraient  à  peu  près  en  même  temps  ;  la 
différence  n'était  que  de  quelques  heures. 

Le  fait  le  plus  important  dans  ces  recherches  de  contrôle ,  ce  fut 
que,  pour  la  même  dose,  le  lapin  plus  léger  mourait  avant  son  com- 
pagnon, comme  on  le  voit  par  le  tableau  suivant: 


Expériences  de  contrôle,  pour  établir  ,  chez  les  lapins  normaux,  le 
degré  de  Vaction  mortelle  des  cultures  de  pneumocoque  et  la 
possibilité  de  la  comparaison  pour  V étude  de  la  virulence  des 
cultures. 


Namo  des 
expériences 

Lapins  les  moins  pesants 

Lapins  les  plus  pesants 

Survivance 
de  ranimai 
plus  pesant 

faites 
en  double 

Poids  de  i*a. 
nimal  en  gr. 

Durée  après 
avoir  subi 
i*injection 

Poids  de  l'a- 
nimal en  gr. 

Durée  après 
avoir  subi 
rii\J6Ction 

1 
2 
3 
4 

2460 
1850 
1680 
1700 

h.  30,0 
24,5 
33,5 
15,0 

2600 
1920 
1800 
2130 

h.  34,0 
28,0 
35,0 
40,0 

h.  4,0 

3,5 

1,5 

25,0 

L'exactitude  singulière  à  laquelle  peuvent  arriver  ces  recherches 
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bactériologiques  ressort  avec  évidence.  Excepté  poar  le  couple  n"*  4, 
la  dififérence,  relativement  à  Tépoque  de  la  mort,  n'a  pas  été,  dans 
les  autres  expériences,  supérieure  à  4  heures. 

Comparaison  relativement  à  la  résistance  des  lapins  à  Vinfection 
avec  le  pneumocoque  de  Fraenkel,  lorsqu'ils  sont  tenus  à  la 
pression  atmosphérique  ordinaire  de  740  mm.  environ,  ou  bien 
à  la  pression  de  430  mm. 

Après  avoir  établi ,  par  une  série  d*expériences  préliminaires,  que 
les  lapins  de  grosseur  moyenne,  c*est-à-dire  de  2  kilogr.  environ,  mou- 
raient généralement  en  24  heures,  quand  on  leur  injectait  dans  les 
veines  0,3  ce.  de  bouillon  dans  lequel  on  avait  cultivé  le  pneumocoque 
de  Fraenkel,  nous  entreprimes  Tétude  comparative  de  Tair  raréflé, 
pour  établir  si  Tinfection  pneumonique  avait  un  cours  plus  grave  ou 
moins  grave  dans  la  pression  atmosphérique  diminuée. 

Tableau  des  expériences  faites  à  430  mm.  de  pression  barométrique, 
et  à  la  pression  normale. 


Animal  dans  Tair  raréfié 

Animal  dans  Tair  ordinaire 

Poids  da  lapin 

Temps  du  cours 
de  l'infection 

Poids  du  lapin 

Temps  du  cours 
de  Tinfection 

1 

1290  gr. 

mort  en  27,0  h. 

1860  gr. 

mort  en  33,0  h. 

2 

2110    » 

»       29,5» 

2075  » 

»       30,0» 

3(*) 

2170    » 

»       15,0  » 

2440  » 

»       30,0» 

4 

1950    » 

»       24,5» 

1790  » 

»       51,5» 

5 

830    » 

»        17,5» 

560  » 

»       24,5  » 

6 

2050    » 

»       28,5» 

2020  » 

a  survécu 

7 

2120    » 

»       23.0» 

2055  » 

mort  en  21,0  h. 

8 

2140    » 

»       34,0  » 

2020  » 

»       25,0» 

9 

2110    » 

»       80,0» 

2010  » 

»       52,0» 

(*)  L*animal  dans  Tair  raréfié  est  moins  pesant 
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Dans  l6  tableau  précédent  sont  recueillis  les  résultats  de  neuf  cou* 
pies  d'expériences,  faites  chacune  avec  une  paire  de  lapins  égaux  et 
avec  la  même  culture  de  pneumocoque»  administrée  à  doses  égales  et 
en  même  temps.  Pour  rendre  le  résultat  moins  incertain,  nous  avons 
mis  le  lapin  le  plus  pesant  dans  Tair  raréfié.  Bien  que  la  différence 
soit  petite  et  presque  négligeable ,  elle  peut  servir  d'argument  pour 
dire  que  les  lapins,  dans  Tair  raréfié,  reçurent,  en  proportion,  une 
quantité  moindre  de  pneumocoque,  et  que,  malgré  cela,  ils  moururent 
les  premiers* 

Dans  six  cas,  les  lapins  dans  Tair  raréfié  moururent  les  premiers. 
Dans  un  cas,  c'est-à-dire  dans  la  sixième  expérience,  le  lapin  de  contrôle 
ne  mourut  pas.  Dans  les  trois  autres  cas,  les  lapins  infectés,  placés 
dans  Tair  raréfié,  vécurent  plus  longtemps  que  les  lapins  de  contrôle 
tenus  dans  Tair  normal. 

De  ces  expérienoes,  il  ressort  qu'il  y  a  peu  de  différence  dans  le 
cours  mortel  de  l'infecUon  par  le  pneumocoque  de  FraenKel,  que  l'a- 
nimal reste  i  la  pression  normale  ou  qu'il  soit  soumis  à  la  pression 
barométrique  de  430  mm.  seulement. 

Toutefois ,  si  l'on  considère  que  6  animaux ,  sur  9,  sont  morts  les 
premiers  quand  ils  étaient  tenus  dans  l'air  raréfié,  et  qu'ils  étaient 
tous  plus  pesants  que  les  lapins  de  contrôle  conservés  dans  l'air  normal, 
on  arrive  spontanément  à  penser  que  la  dépression  atmosphérique  a 
été  plus  nuisible  qu'utile  aux  animaux  infectés  avec  le  pneumocoque 
de  Fraenkel.  Si  l'on  songe  que,  dans  l'air  raréfié ,  la  respiration  est 
plus  fréquente  et  l'action  du  cœur  plus  faible ,  on  comprend  qu'un 
nombre  plus  grand  d'animaux  ait  dû  succomber  plus  vite  dans  l'air 
raréfié  que  dans  l'air  normal. 

Mais  l'interprétation  des  résultats  de  cette  première  série  d'expé- 
riences est  ^  étroitement  unie  à  l'autre  problème  qui  forme  le  titre 
de  cette  Note,  que  je  dois  immédiatement  procéder  à  l'exposition  des 
expériences  que  J'ai  faites,  pour  établir  d'une  manière  spéciale  Tin- 
flpence  de  l'air  raréfié  sur  les  microbes  de  Fraenkel. 

Action  de  Vair  raréfié  sur  la  virulence  du  pneumocoque  de  Fraenkel. 

La  méthode  que  j'ai  suivie  est  très  simple.  Deux  tubes  d'essai,  con- 
tenant une  portion  égale  du  même  bouillon,  sont  infectés  de  la  même 
manière  avec  le  sang  pris  du  cœur  d'un  lapin  mort  par  infection  avec 
le  pneumocoque  de  Fraenkel.  Les  deux  tubes  sont  immédiatement  placés 
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dans  rétove  à  température  constante  de  D'Arsonval.  Toutefois,  l'un  de 
ces  tubes  est  tenu  à  une  pression  inférieure  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Dans  ce  but,  j'ai  ^mployé  un  grand  matras  en  verre,  de  la  ca- 
pacité d'environ  trois  litres,  dont  Je  fermais  hermétiquement  le  col, 
au  moyen  d'un  gros  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par  un  robinet 
en  verre  interceptant  parfaitement  le  passage  de  l'air.  Le  matraa  étant 
tourné  l'ouverture  en  bas,  j'introduisais  d'abord  le  tube  d'essai  dans 
le  col  du  matras  et  ensuite  je  fermais  avec  le  bouchon  de  gomme, 
de  manière  que  le  fond  du  tube  d'essai  appuyât  sur  celui-ci. 

Je  mettais  ensuite  le  matras  en  communication  avec  la  pompe  à  eau, 
au  moyen  d'un  tube  de  gomme,  et,  quand  la  pression  interne  était 
de  440  mm.,  je  fermais  le  robinet  de  verre  et  je  mettais  le  matras 
dans  l'étuve  à  température  constante  de  D'Arsonval,  que  je  maintenais 
à  33*  G. 

Avant  de  commencer  la  comparaison  de  la  virulence  de  ces  cul- 
tures, je  m'assurais,  au  moyen  d'un  manomètre,  que  la  fermeture  était 
parfaite  et  que  la  diminution  de  pression  s'était  maintenue  constante 
dans  le  matras. 

Je  fis  9  expériences  avec  18  lapins.  Les  cultures  que  j'employai 
avaient  été  de  48  à  120  heures  dans  l'étuve  de  D'Arsonval.  Il  est 
inutile  de  répéter  que  je  pris  toutes  les  précautions  néce^aires  pour 
que  les  résultats  eussent  une  valeur  démonstrative.  La  pointe  de  la 
seringue  était  stérilisée  entre  deux  injections  successives. 

Dans  le  tableau  rapporté  à  la  page  suivante  sont  réunis  lés  résultats 
de  ces  neuf  doubles  expériences. 

Il  résulte  donc,  que  plus  de  la  moitié  des  animaux  infectés  avec  les 
cultures  de  l'air  raréfié  survécurent  à  ceux  des  cultures  normales; 
et  cela  eut  lieu,  bien  que  nous  eussions  toujours  infecté  les  lapins  les 
moins  pesants  avec  les  cultures  tenues  dans  l'air  raréfié. 

Dans  Tune  de  ces  expériences,  la  5*,  le  lapin  de  contrôle  avec  la 
culture  normale  mourut ,  et  son  compagnon ,  infecté  avec  la  même 
culture  tenue  dans  l'air  raréfié,  ne  mourut  pas.  Cette  culture  fut  une 
des  plus  vieilles  que  nous  ayons  employées;  elle  était  restée  120  heures 
dans  rétuve.  Dans  l'expérience  2%  le  lapin  infecté  avec  la  culture  de 
l'air  raréfié  survécut  à  l'autre,  infecté  avec  la  culture  normale,  beau- 
coup plus  longtemps  que  cela  ne  m'était  jamais  arrivé  dans  les  expé- 
riences de  contrôle.  Dans  l'expérience  6^  les  deux  animaux  mouru- 
rent dans  la  nuit;  la  différence  probable  entre  l'un  et  l'autre  ne 
dépassa  pas  4  heures.  Toutefois,  si  Ton  considère  que  le  lapin  normal 
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Cultures  dans  Tair  raréfié 

Cultures  dans  Tair  normal 

S 

Poids 

du  lapin 

en  gr. 

Tempe     i  Heure  de  la 

delà  culture  mort  açrès 

en  heures     Tinfection 

Poids 

du  lapin 

en  gr. 

Tempe 

de  la  culture 

en  heures 

Heure  de  la 
mort  après 
l'infection 

1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

2170 

1960 

1680      ' 

1860 

2500 

1440 

2000 

1910 

2090 

48 
48 
72 
72 
120 
96 
48 
72 
48 

30,5 
50.0 
37,0 

37,0 

11  ne  mourut 
pas 

3034  0 
32,0 
32,0 
23,5 

2250 
2210 
1780 
1880 
2540 
1760 
2160 
1940 
2160 

48 
48 
72 
72 
120 
96 
48 
72 
48 

28,0 

29,0 

29,5 

29,0 

45,0 

30.340 

32,0 

3640 

25,0 

O  A  minuit  ils  étaient  vivants  et  en  assez  bonnes  conditions;  ils  furent  trouvés 
morts  à  six  heures  du  matin. 

pesait  320  grammes  de  plus  que  l'autre,  il  en  résulte  que,  dans  ce  cas 
encore,  il  y  eut  une  atténuation  du  pneumocoque. 

Dans  l'expérience  7*,  les  animaux  moururent  à  la  môme  heure; 
mais  celui  qui  avait  été  infecté  avec  la  culture  tenue  dans  Tair  ra- 
réfié était  un  peu  plus  léger. 

Les  résultats  de  ces  expériences  indiquent  une  diminution  de  la  vi- 
ralence  du  pneumocoque  de  Fraenkel,  lorsque  celui-ci  est  tenu  dans 
un  milieu  où  la  pression  atmosphérique  correspond  à  celle  qui  existe 
sur  le  sommet  du  Mont  Rosa.  Cependant  la  différence  est  petite,  et, 
d'après  ces  expériences,  il  est  plus  prudent  de  dire  que  la  chose  est 
probable,  que  d'aflarmer  qu'elle  est  démontrée. 

Pour  écarter  le  doute  que  la  virulence  moindre  du  pneumocoque 
de  Fraenkel  tenu  dans  l'air  raréfié  dépendit  moins  de  la  diminution 
de  tension  de  l'oxygène  que  de  la  présence  d'acide  carbonique  pro- 
duit par  la  respiration  du  pneumocoque ,  j'ai  dû  faire  l'analyse  de 
Tair  enfermé  dans  le  matras.  J'y  laissai  deux  tubes  infectés  ;  dans 
une  autre  expérience,  j'en  mis  même  trois  et  je  les  y  laissai  pendant 
48  heures.  Pour  faire  l'extraction  de  Tair ,  celui-ci  étant  raréflé ,  je 
fis  d'abord  pénétrer  dans  le  matras  autant  de  mercure  qu'il  était  né- 
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cessaire  pour  réduire  la  pression  interne  à  la  valeur  de  la  pression 
atmosphérique.  Après  avoir  fermé  le  robinet,  je  renversai  le  matras 
et  je  recueillis  Tair  de  la  manière  habituelle,  pour  en  faire  Tanalyse 
avec  la  méthode  de  Hempel.  Je  trouvai  20,56  ^/o  d*oxygène  et  0,2  Vo 
de  GOg.  La  différence  observée  dans  les  expériences  précédentes  n*est 
donc  pas  produite  par  une  modification  qu'aurait  subie  Tair  du  matras, 
par  suite  de  la  présence  des  tubes  d'essai  avec  les  cultures. 


Ces  expériences ,  instituées  pour  illustrer  le  cas  d'une  pulmonite, 
qui  s'était  développée  et  guérie,  avec  cours  anormal,  sur  le  sommet 
du  Mont  Rosa,  m'ont  conduit,  comme  on  devait  s'y  attendre,  dans  un 
champ  d'études  plus  vaste  et  plus  important.  Je  ne  crois  pas  que 
d'autres  aient  fait  des  recherches  sur  l'influence  que  la  diminution  de 
pression  barométrique  exerce  sur  la  vie  des  microbes  pathogènes. 
C'est  une  question  qui  mérite  certainement  d'être  mieux  approfondie. 

Deux  choses  résultèrent  de  ces  recherches  préliminaires,  savoir: 
les  lapins  meurent  plus  facilement  quand ,  après  avoir  été  infectés 
avec  le  pneumocoque  de  Fraenkel,  ils  sont  placés  dans  un  milieu  où 
la  pression  atmosphérique  correspond  à  celle  du  Mont  Rosa;  la  mort 
a  lieu  plus  rapidement,  bien  que  nos  expériences  indiquent  une  viru- 
lence moindre  du  pneumocoque,  quand  celui-ci  se  développe  dans  l'air 
raréflé. 

n  importe  d'autant  plus  que  ce  fait  soit  confirmé  par  d'autres,  que, 
jusqu'à  présent,  on  avait  regardé  le  pneumocoque  de  Fraenkel  comme 
appartenant  au  groupe  des  organismes  aérobies  facultatifs,  lesquels 
végètent  bien  dans  un  milieu  riche  d'oxygène,  mais  peuvent  aussi  se 
développer  quand  l'oxygène  vient  à  faire  défaut.  Pour  compléter  cette 
étude,  j'aurais  certainement  dû  faire  des  recherches  alors  que  la 
tension  de  l'oxygène  était  normale  et  que  la  pression  atmosphérique 
seule  était  diminuée,  en  me  servant  de  mélanges  d'azote  et  d'oxygène. 
J'espère  m'occuper  plus  tard  de  ces  recherches  ainsi  que  d'autres  com- 
plémentaires. 

Revenant  au  cas  de  la  pulmonite  qui  s'est  développée  et  guérie  sur 
le  Mont  Rosa,  et  qui  a  été  l'origine  de  cette  étude,  je  crois  qu'on  doit 
regarder  comme  trèi  probable,  que  l'infection  du  jeune  Ramella  a  été 
moins  intense  à  cause  de  l'atténuation  du  pneumocoque  due  à  la  ra- 
réfaction de  l'air,  mais  que  le  cours  de  la  pulmonite  a  été  plus  grave 
à  cause  de  la  dépression  atmosphérique,  malgré  la  bénignité  de  l'in- 
fection. 
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Note  du  D^  DIDIER  KUTHT  de  Budapest. 


(Uboratoira  d»  Phyriologit  d*  rUaiTvnité  d«  ToHa). 


Bq  1863 ,  le  Jy  Joorâanet  publiait  un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 
De  V anémie  des  altitudes,  et  de  V anémie  en  général  dans  ses  rtqh 
ports  avec  la  pression  de  l'atmosphère.  Dans  ce  travail,  et  dans  un 
ouvrage  postérieur  (2),  Jourdanet  affirmait  que  les  hommes  qui  ha- 
bitent des  régions  situées  à  plus  de  2150  mètres  sont  généralement 
anémiques. 

D'autres  observations ,  faites  en  Amérique  sur  les  Cordillères ,  et 
présentées  par  Yiault  (3),  en  1800,  à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
tendaient  au  contraire  à  démontrer  que,  à  Taltitude  de  4392  mètres, 
le  nombre  des  corpuscules  rouges  est  beaucoup  plus  grand  que  le 
nombre  normal.  L'augmentation  se  produit ,  suivant  Yiault ,  même  à 
des  altitudes  peu  considérables,  par  exemple  de  1800  mètres,  comme 
à  Arosa. 

Cette  contradiction  entre  les  observations  de  Jourdanet  et  celles  de 
Viault  s*est  maintenue  Jusqu'à  présont,  bien  que  les  travaux  publiés 
sur  cette  question  sdent  devenus  très  nombreux.  Les  premiers  et  les 
pins  importants  furent  ceux  de  Miintz,  d*Egger  et  de  Miescher,  les- 
quels confirmèrent  les  observations  de  Viault.  Par  brièveté,  je  ne  ci- 


Ci)  Saale  Aecademia  dei  Lmcei^  vol.  Y,  sér.  Y,  septembre  1896. 

(2)  JouRDAinR,  Influence  de  la  pression  de  Vair  sur  la  vie,  1. 1,  p.  176.  Paris, 
1875. 

(3)  VuuLT ,  Sur  VaugmentatUm  considérable  du  nombre  des  globules  rouges 
dans  le  sang  chez  les  habitants  des  hauts  plateaum  de  V Amérique  du  sttd 
{Compies^rendus^  t.  111,  p.  917). 
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terai  pas  la  nombreuse  série  des  travaux  publiés  par  Wolff  et  Kôppe, 
par  Mercier,  Sellier  et  d*autres,  lesquels  affirmèrent  également  que, 
chez  rhomme,  il  so  produit  une  augmentation  des  corpuscules  rouges 
à  des  altitudes  peu  considérables,  et  que  cette  augmentation  doit  être 
considérée  comme  une  réaction  de  l'organisme  pour  remédier  au 
manque  d*oxygène,  causé  par  la  raréfaction  de  l'air.  Le  D' E.  Grawitz 
a  publié  récemment  une  critique  de  ces  travaux  (1).  Je  me  bornerai 
à  mentionner  les  derniers  écrits  qui  ont  traité  de  cette  question. 

Egli-Sinclair  (2)  troava  une  diminution  de  Thémoglobine  en  s'ar- 
rètant  quelques  jours  sur  le  sommet  du  Mont  Blanc.  Les  observations 
forent  faites  sur  lui,  sur  le  1/  Quglielminetti  et  sur  M' Imfeld.  Schurn- 
burg  et  Zuntz  trouvèrent  une  diminution  dans  la  densité  du  sang,  en 
se  rendant  de  Berlin  à  Zermatt  et  à  la  Bètempshûtte  (3). 

Le  dernier  travail  qui  a  été  publié  sur  cette  question  vient  de  nou- 
veau appuyer  la  doctrine  de  Viault  et  de  Miescher.  Le  Prof.  Oliver  (4) 
aurait  aussi  trouvé  une  augmentation  des  corpuscules  rouges  à  Davos, 
situé  à  une  altitude  de  1580  mètres  seulement. 

L*hypotbèse ,  que  la  rapide  augmentation  des  corpuscules  rouges, 
à  1500  mètres  d*altitude,  dépende  d*une  réaction  de  Torganisme,  à 
cause  de  Tinsuffisance  de  l'oxygène,  accueillie  d'abord  avec  enthou- 
siasme ,  fut  bientôt  regardée  comme  insoutenable ,  pour  diverses  rai- 
sons. En  effet,  on  sait  que,  jusqu'à  3000  mètres,  et  même  plus  haut, 
l'oxygène  ne  fait  pas  défaut  au  sang,  et  que  la  respiration  de  luxe  (5) 
se  maintient  au  delà  de  cette  limite,  sans  que  la  fréquence  et  la  pro- 
fondeur de  la  respiration  se  modifient. 

Grawitz  supposa  qu'il  s'agissait  d*un  épaississement  du  sang,  dû  à 
la  perte  d'eau  qui  a  lieu,  par  suite  de  Tévaporation  plus  rapide,  quand 
on  se  transporte  dans  des  régions  où  l'air  est  raréfié.  Contre  cette 
hypothèse ,  Schumburg  et  Zuntz  firent  observer  avec  raison  que  la 
perte  d*eau  que  devrait  subir  le  corps,  pour  qu*il  se  produisit  un 


(1)  E.  Grawitz,  Ueber  cUe  Einwirkung  des  EÔhenkUmas  au f  die  Zusammen' 
setzung  des  Blutes  (Berl.  Klin,  Wochensch^  1895,  n»  33  und  folg.). 

(2)  EoLi-SiNCLAiR,  Sur  le  mal  de  montagne  {Annales  de  Vohservatoire  du  Mont 
Blanc^  publiées  par  M.  Yallot,  p.  109). 

(3)  ScHUMBURO  et  N.  Zuntz  ,  Zur  Kenntniss  der  Einvoirkungen  des  Eochge- 
birges  auf  den  menschlichen  Organismus  (Arch,  /*.  d,  gesammt.  Physiologie^ 
1896,  63  Ed.,  p.  491). 

(4)  G.  Oliver  ,  A  contribution  to  the  study  of  the  Blood  and  the  Circulation 
(Croonian  lectures.  British  Médical  Journal.  June,  1896). 

(5)  A.  Mosso,  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  VII,  pp.  48-127. 
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epaississement  da  sang ,  serait  trop  grande.  Ce  sont  plusieurs  litres 
d*eau  qui  devraient  se  perdre  pour  que,  de  cinq  millions,  le  nombre 
des  corpuscules  rouges  passât  à  six  millions  par  mm.  c.  S*il  en  était 
ainsi,  il  aurait  été  facile  de  s'apercevoir  de  la  diminution  de  poids  du 
corps,  ce  qui  n'a  pas  eu  lieu. 

L'hypothèse  la  plus  vraisemblable  c*est  qu'il  s'agit  d'une  différente 
distribution  des  corpuscules  rouges  et  du  plasma  dans  l'organisme. 
S.  Lesser  (1) ,  après  la  section  de  la  moelle ,  avait  déjà  observé  un 
phénomène  semblable  dans  le  sang  des  animaux,  et,  plus  récemment, 
Gohnsteim  et  Zuntz,  au  moyen  de  la  contraction  et  du  relâchement 
des  vaisseaux  sanguins  (2),  ont  produit,  dans  la  composition  du  sang, 
des  changements  encore  plus  grands  que  ceux  qu'on  a  observés  chez 
l'homme  sur  les  montagnes.  Avec  cette  méthode,  ils  ont  obtenu  arti- 
ficiellement des  variations  de  2  millions  Vs  jusqu'à  4  millions  '/t* 

Je  me  suis  occupé  de  ce  problème  uniquement  au  point  de  vue  cri- 
tique, pour  examiner  l'exactitude  des  méthodes  employées  jusqu'à  pré- 
sent dans  cette  étude  par  les  difiTérents  auteurs,  et  pour  voir  jusqu'à 
quel  point  les  résultats  qu'ils  en  ont  obtenus  étaient  dignes  de  consi- 
dération. Mes  expériences  se  divisent  en  deux  parties:  dans  la  pre- 
mière j*ai  étudié  la  composition  du  sang  des  lapins,  en  les  tenant  dans 
une  atmosphère  que  je  maintenais  artiûciellement  plus  basse  que  la 
normale;  dans  la  seconde,  j'ai  étudié  mon  sang,  celui  d'une  autre  per- 
sonne (Giacinto)  et  celui  de  plusieurs  animaux,  en  résidant,  du  9  au 
14  mai  1896,  à  Gressoney  la  Trinité,  qui  se  trouve  à  une  altitude  de 
1627  mètres. 

Recherches  sur  les  lapins,  faîtes  dans  la  cloche  pneumatique 
avec  courant  d'air  continu  et  abondant 

Ces  recherches  sont  semblables  à  celle  que  Renard  et  Jaruntowski 
avaient  déjà  faite  avec  une  méthode  analogue.  L'appareil  dont  je  me 
suis  servi  est  celui-là  même  qui  se  trouve  à  l'Institut  physiologique 
de  Turin,  et  que  j'ai  décrit  dans  mon  précédent  Mémoire  (3).  J'ai  em- 


(1)  S.  Lesser,  Areh.  f.  Anatomie  u.  Phys.y  1878,  p.  41. 

(2)  ScHUMBURG  et  Zuntz,  Op,  cit^  p.  491. 

(3)  KuTHY,  Azione  delVaria  rarefatta  sulla  virulenza  del  diplococco  délia  pot' 
fnonite  (Rend.  Ace.  dei  Linceij  1896,  2*  sem.,  fasc.  1.  —  Voir  dans  ce  vol.  des 
Ârch.,  p.  11). 
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ployé  exclusivement  des  lapins  qui  pesaient  de  1500  à  2000  grammes. 
Ces  animaux  étaient  placés,  un  à  la  fois,  sous  une  grande  cloche  de 
verre  de  la  capacité  de  18  litres.  Dans  cette  cloche  les  lapins  vivaient 
bien  pendant  des  semaines  entières,  à  une  pression  barométrique  de 
peu  inférieure  à  celle  qui  existe  sur  le  sommet  du  Mont  Rosa,  c^est-i- 
dire  à  4560  mètres  d'altitude.  Chaque  jour  les  animaux  étaient  ra- 
menés pendant  une  demi-heure  environ  à  la  {uression  normale ,  pour 
leur  donner  de  nouveaux  aliments  et  pour  nettoyer  la  cloche.  La 
pression  de  Teau  potable  dans  la  pompe  qui  produisait  Taspiration  de 
Tair  était  d'environ  4  atmosphères.  Une  soupape  à  mercure ,  qui  a 
déjà  été  décrite,  en  même  temps  que  tout  Tappareil,  dans  le  Mémoire 
précédent,  servait  à  maintenir  constante,  jour  et  nuit,  la  pression  à 
30  centim.  de  mercure  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique.  Un 
compteur,  placé  sur  le  tube  d'entrée  de  Talr,  marquait  les  litres  d*air 
qui  passaient  sous  la  cloche. 

Les  corpuscules  du  sang  étaient  comptés  avec  la  méthode  de  Ma< 
lassez.  J'ai  fait  la  détermination  de  l'hémoglobine  avec  l'appareil  de 
Fleischl.  J'ai  déterminé  la  densité  du  sang  avec  la  méthode  de  Ham- 
merschlag.  Le  tableau  rapporté  à  la  page  suivante  contient  les  ré- 
sultats de  trois  séries  d'observations  faites  sur  trois  lapins  différents. 

Deux  faits  résultèrent  de  ces  observations:  le  premier,  et  le  pins 
grave,  c'est  l'inexactitude  des  méthodes  employées  dans  ces  rech6^ 
ches,  inexactitude  que  fiait  ressortir  le  manque  de  correspondance 
dans  les  résultats  obtenus  avec  ces  trois  méthodes  ;  le  second  c'est  le 
changement  probable  que  subit  la  composition  du  sang,  dans  les  vais- 
seaux de  la  peau  des  lapins  soumis  à  l'action  de  l'air  raréfié. 

Dans  la  troisième  expérience,  nous  voyons,  par  exemple,  que  le 
nombre  des  corpuscules  sanguins  varie  de  6,000,000  à  6,960,000,  tandis 
que  le  pouvoir  colorimétrique  du  sang  reste  constant  entre  70  et  75  ^/,. 

On  pourrait  supposer  que  les  corpuscules  rouges  ont  perdu  une 
partie  de  leur  hémoglobine;  mais  il  est  beaucoup  plus  probable  qu'il 
s'agit  ici  d'erreurs  des  méthodes  de  recherche,  parce  que  l'appareil 
de  Fleischl,  aussi  bien  que  celui  de  Malassez,  ne  permettent  pas, 
malgré  toute  la  diligence  possible,  d'obtenir  des  résultats  qui  soient 
exactement  d'accord.  Il  suffit  de  répéter  une  série  d'observations  sur 
le  même  animal  pour  se  persuader  que  ces  méthodes  ne  peuvent 
donner  une  correspondance  parfaite,  bien  qu'elles  comptent  parmi 
les  meilleurs  moyens  que  nous  ayons  actuellement  pour  l'examen 
du  sang. 
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ObserratioBB  ftdtes  snr  trois  lapins  tenus  dans  Tair  à  la  pression  normale 
et  dans  Tair  raréfié  à  la  pression  de  440  mm. 


94  k.  aprtt      48  h.  apr««      „  h.  après 
ïïî  'î  iy^  '  ™  la  Upia  »  ^  ui^w 


Uojmmt  des  ;   94  k.  tprèf 

ralenn  àkMB 

IM  obwT».     (M pitee ton    e«»pijoe«  |^^^  ^„  ^ 

pludmn  joon  pi«ri«  4'«B.|piMdo«  d*«-  Çj^^  440n«i. 
d*  foito       TiroB  440  mm.  vinm  440  mm. 


96  h.  niés 
qnaltbipin  m 
Uom  tOM  U 
PNmIm  4*ra* 
Tiron  440mm. 


Nombre  des  corpuscules 
rooges     .    .    . 

Hémogbbine   .    . 

Poids  q[>écifiqa6  du  sang 


Nombre  des  eorpnseoles 
rouges 

Hémoglobine  .... 

Poids  spécifique  du  sang 


Nombre  des  corpuscules 
roages     .... 


1«  Lapin. 

JB,560,000 

6,800,000 

7,360,000 

sass»/. 

8085*/, 

99^96  «/o 

1,066 

1,057 

1,058 

2*  Lapin. 

5,520,000 

6,400,000 

6,720,000 

6,480,000 

70.75  •/. 

8085»/, 

8&a)»/, 

85.90*/, 

1,055 

1,056 

1,057 

1,058 

3*  Lapin. 


Hémoglobine  .     .    .    . 
Poids  spécifique  du  sang 


6^,000 

70-75  o/o 

i,053 


6,000,000 

6,720,000 

70-75  •/« 

70-75  •/, 

1,053 

1,056 

6,400,000 

70-75  o/o 

1,056 


6,960,000 

70-75  % 

1,056 


L'erreur  qu'on  commet  dans  la  détermination  de  l'hémoglobine  avec 
l'hémomètre  de  Fleiscbl  peut  aller  jusqu'à  8  7o-  ^  détermination  du 
poids  spécifique  du  sang  est  plus  exacte. 

Observations  faites  à  Oressoney  la  Trinité  (m.  1627 J 
sur  la  composition  du  sang  chez  Vhomme  et  chez  les  animaux. 

J'ai  choisi  Gressoney  la  Trinité  pour  mes  études,  parce  que  c'est 
an  des  villages  les  plus  élevés  qu'il  y  ait  sur  les  flancs  des  Alpes,  et 
parce  que  j'étais  sûr  de  trouver  &  Thôfel  Thedy  toutes  les  commodités 
indispensables  pour  ne  pas  changer  de  régime  de  vie. 
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Une  semaine  avant  de  partir  Je  commençai  à  examiner  chaque 
jour  mon  sang  et  celui  d*une  personne  qui  devait  m'accompagner  à 
Gressoney.  Je  fis  une  série  de  recherches  préliminaires  sur  un  chiea 
du  poids  de  10,300  gr.,  et  sur  deux  lapins,  dont  l'un  pesait  1,630  gr. 
et  Tautre  1,550  gr.  J'ai  tâché  que  mon  régime  et  celui  de  mon  com- 
pagnon se  maintînt  égal,  autant  que  possible,  et  j'ai  toujours  cherché 
à  faire  les  déterminations  du  sang  à  la  même  heure  pour  chacun  des 
individus  soumis  aux  observations. 

Pour  l'homme,  les  observations  furent  faites  avant  le  déjeuner, 
c'est-à-dire  entre  10  heures  du  matin  et  1  heure  de  l'après-midi,  et 
l'on  mangeait  à  1  heure  30,  après  l'examen  du  sang. 

Dans  le  tableau  rapporté  à  la  page  suivante  sont  indiquées  les  va- 
leurs des  observations.  Je  dois  avertir  que,  pour  éliminer  complè- 
tement la  fotigue,  nous  sommes  allés  en  chemin  de  fer  de  Turin  à 
Pont  S.  Martin,  et,  de  là,  en  voiture  jusqu'à  Gressoney  la  Trinité. 

D'après  les  résultats  contenus  dans  ce  tableau,  il  semble  donc  que, 
chez  les  lapins,  il  se  soit  produit,  durant  les  deux  premiers  jours 
après  leur  transport  à  Gressoney,  une  augmentation  dans  la  densité 
du  sang,  tandis  que  l'hémoglobine  reste  constante.  Le  troisième  et  lé 
quatrième  jour,  le  sang  des  lapins  tend  à  reprendre  la  composition 
qu'il  avait  auparavant,  à  Turin. 

Outre  l'avertissement  déjà  donné,  relativement  à  l'inexactitude  des 
méthodes,  je  dois  dire  qu'il  se  produisit  une  autre  complication  qui 
enlève  encore  de  la  valeur  aux  résultats  obtenus. 

Le  jour  de  notre  arrivée  à  Gressoney,  le  9  mai,  il  neigea;  comme 
il  n'était  pas  possible  de  trouver  de  l'herbe  fraîche  sous  la  nefge,  les 
lapins  furent  alimentés  avec  une  nourriture  qui  contenait  certainement 
moins  d'eau.  Le  3«  et  le  4*  jour,  au  contraire,  ils  furent  de  nouveau 
alimentés  avec  de  l'herbe.  Cet  incident,  auquel  je  n'ai  pu  remédier, 
pourrait  bien  avoir  été,  beaucoup  plus  que  la  raréfaction  de  l'air,  la 
cause  de  l'augmentation  de  densité  observée  dans  le  sang  des  lapins. 

Chez  le  chien ,  le  premier  jour  seulement ,  il  y  eut  une  augmen- 
tation dans  le  nombre  des  corpuscules  sanguins,  lequel  s'éleva  de 
5,160,000  à  5,960,000.  La  densité  du  sang,  elle  aussi,  se  serait  accrue; 
mais  le  fait  de  n'avoir  trouvé  aucune  variation  dans  l'hémoglobine 
rend  incertaine  cette  série  d'observations. 

Les  modifications  observées  dans  le  sang  de  Giacinto  concordent 
avec  ce  qu'avaient  observé  Viault,  Miintz,  Egger  et  Miescher.  Chez 
lui  l'augmentation  des  corpuscules  rouges  dans  le  sang  fut  progressive 
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Examen  du  sang  de  Hiomme  et  des  animaux  fait  à  Tarin  et  à  Gresaoney 
la  Trinité  (Altitude  m.  1627). 


MoTttnne  àm 

obserrations 

iUtM  à  Turin 

ait  276  m. 


Gressoney  la  Trinité 


le'  jour        2*  jour        3*  jour        4*  jour 


Nombre  des  corpuscules 
rouges 


Lapin  du  poids  de  1630  gr. 


Hémoglobine   .... 
Poids  spécifique  du  sang 

Nombre  des  corpuscules 
ronges 

Hémoglobine   .... 

Poids  spécifique  du  sang 


Nombre  des  corpuscules 
ronges 

Hémoglobine   .... 

Poids  spécifique  du  sang 


Nombre  des  corpuscules 
ronges 


6,000,000 

75-80  o/o 

1,052 


6,240,000 
75^0/^ 

1,056 


6,880,000 

80«Vo 
1,(^ 


6,720,000 

75^0  o/o 

1,053 


Lapin  de  1550 

gr- 

6,800,000 

7,040,000 

7,200,000 

6,580,000 

75-80  % 

75^  7o 

80-85% 

75-80  o/o 

1,056 

1,058 

1,061 

1,057 

Chien  10,300. 


5,160,000 

5,960,000 

5,040,000 

5,240,000 

80-85  Vo 

80-85  0/^ 

80-85  0/^ 

80-85  70 

1,057 

1,058 

1,061 

1,058 

Hémoglobine   .    .    .    . 
Poids  spécifique  du  sang 


Nombre  des  corpuscules 
rouges 


Giadnto  58  kg. 

4,320,000 

4,600,000 

4,720,000 

5,560,000 

95-100  7o 

95-1000/, 

95-1000/, 

100  0/, 

1,058 

1,060 

1,060 

1,061 

D'  Enthy  65,5  kg. 


Hémoglobine  .... 
Poids  spécifique  du  sang 


4300,000 

85-90  0/, 

1,058 


4,040,000 

80-85  0/, 

1,060 


4,880,000 

9095  0/, 

1,061 


5,600,900 

90-95  0/, 

1,060 


6,080,000 

75-80  0/, 

1,052 

6,620,000 

75  80  0/, 

1,058 


5,120,000 

80-85  0/, 

1,057 


4,800,000 

85-90  0/, 

1,056 


4,960,000 

8090  0/, 

1,058 


et  constante  les  trois  premiers  jours  qui  suivirent  son  arrivée  à  Gres- 
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soney,  et  les  déterminations  de  Thémoglobine  et  de  la  densité  du  sang 
coïncident  mieux ,  elles  aussi ,  que  dans  les  autres  observations  que 
j*ai  exposées  précédemment,  pour  montrer  un  épaississement  du  sang 
dans  les  vaisseaux  de  la  peau. 

Dans  les  observations  faites  sur  moi-même,  je  cherchai  à  obvier  à 
une  perte  d*eau  plus  grande,  due  à  Tévaporatîon  plus  rapide  dans 
Tair  raréfié  de  Gressoney.  Dans  ce  but,  j*avais  commencé,  tandis  que 
j*étais  encore  à  Turin,  à  boire  une  quantité  d*eau  minime.  Je  réglai 
mon  régime  de  manière  que  le  liquide  ingéré  dans  les  24  heures  ne 
fût  que  de  1400  ce.  environ  ;  et  la  quantité  d'urine  émise  dans  la 
journée  oscillait  entre  900  et  1000  ce. 

Le  nombre  des  corpuscules  sanguins,  dans  ces  conditions  de  régime» 
était,  en  moyenne,  de  4,300,000;  Thémoglobine  de  85  à  90  ^Z^;  le  poids 
spécifique  du  sang  de  1,058. 

Le  jour  où  je  me  mis  en  voyage  pour  Gressoney,  je  commençai  à 
boire  3000  ce.  de  liquide.  Cette  difiTérence  dans  le  régime  de  Tean 
empêcha  que,  le  premier  jour,  ne  se  produisît  l'augmentation  des  cor- 
puscules rouges  que  nous  avons  vue  chez  Qiacinto,  chez  le  chien  et 
chez  les  lapins.  Ensuite ,  bien  que  je  continuasse  à  boire  2000  ce.  de 
liquide  par  jour,  il  apparut  également  un  épaississement  du  sang. 

Toutes  les  observations  que  je  ûs  à  Gressoney  indiqueraient  donc 
une  augmentation  dans  le  nombres  des  corpuscules  rouges  et  dans  la 
densité  du  sang.  Toutefois,  je  ne  crois  pas  que  ces  observations  soient 
su  fusantes  pour  établir  qu'il  y  eut  un  changement  général  dans  la  com- 
position du  sang,  par  effet  de  la  dépression  barométrique.  Ces  études 
doivent  être  refaites  avec  des  méthodes  plus  exactes  pour  l'examen 
du  sang.  Il  est  surtout  nécessaire  de  tenir  compte  des  pertes  d'eaa 
que  subit  notre  organisme  à  travers  les  poumons,  la  peau  et  les  reins. 

Il  est  probable  que,  dans  les  régions  élevées,  l'action  plus  intense 
de  la  lumière  sur  les  vaisseaux  sanguins  et  la  raréfaction  de  l'air 
produisent  une  modification  de  la  circulation ,  par  suite  de  laquelle 
le  nombre  des  corpuscules  rouges,  dans  les  vaisseaux  de  la  peau, 
devient  plus  abondant.  Dans  ce  cas,  le  plasma  du  sang  s'accumulerait 
dans  les  parties  profondes  du  corps.  La  moins  probable  de  toutes  les 
hypothèses  est  celle  qui,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  a  obtenu  le  plus 
de  faveur,  à  savoir  qu'il  s'agisse  d'une  augmentation  réelle  de  nou- 
veaux corpuscules  rouges. 
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Sur  me  aptitude  spéciale  du  Me 
à  retenir  le  violet  de  métbyle  (*) 

par  le  D^  EMILIO  CAYAZZANI. 


(Laboratoire  de  rinstitnt  pbyilologiqne  de  Padooe). 

(résumé  de  l'auteur) 


Quand  on  fait  une  circulation  artificielle  avec  une  solution  de  violet 
de  méthyle,  le  liquide  circulant,  par  effet  d'une  rétention  que  la  subs- 
tance colorante  subit  de  la  part  des  tuniques  vasculaires,  est  moins 
coloré  lorsqu'il  abandonne  le  territoire  vasculaire ,  qu'il  ne  l'est  au 
point  d'entrée.  La  décoloration,  qui  n'est  pas  égale  pour  tous  les  ter- 
ritoires, est  cependant  peu  sensible  dans  presque  tous;  et,  en  effet, 
quand  la  circulation  est  exécutée  dans  le  champ  de  distribution  des 
carotides,  de  l'artère  pulmonaire,  de  l'aorte  descendant  immédiatement 
sous  les  origines  de  l'artère  cœliaque,  des  artères  rénales  et  ainsi  de 
suite,  le  liquide  qui  sort  de  la  veine  correspondante  a  une  intensité 
de  couleur  égale  à  celle  du  liquide  qui  entre  par  le  tronc  artériel, 
allongé  dans  cinq,  dix,  vingt  volumes  d'eau.  Des  vaisseaux  de  la  rate 
également  le  liquide  sort  avec  une  coloration  nettement  violette. 

Les  choses  procèdent  bien  différemment  quand  on  fait  la  circulation 
artificielle  dans  le  foie.  Dans  ce  cas,  alors  môme  que  le  liquide  in- 
jecté contient  abondamment  du  violet  de  méthyle,  on  le  recueille  des 
veines  sus-hépatiques  absolument  incolore ,  au  point  de  pouvoir  être 
confondu  avec  de  l'eau  distillée  ou  avec  de  l'eau  de  source. 

Les  tubes  d'essai  que  j'ai  présentés  en  faisant  cette  communication 
donnent  une  idée  exacte  du  phénomène  décrit.  Le  premier  contient  un 
échantillon  du  liquide  qui  servait  pour  la  circulation  artificielle  dans 


(1)  Aui  del  R.  IstittUo  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arH,  t.  VII,  Série  Vil,  1895-96. 
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les  vaisseaux  d*un  chien  ;  le  second  renferme  le  même  liquide,  pris  à  la 
sortie  de  la  Jugulaire,  après  avoir  circulé  dans  les  ramifications  caro- 
tides, à  travers  le  cerveau,  les  os  du  crâne  et  les  tissus  de  la  Cace;  sa 
décoloration  équivaut  à  une  dilution  au  dixième.  Le  troisième  tube  con- 
tient la  solution  injectée  dans  Taorte  abdominale,  un  peu  au-dessus 
de  sa  bifurcation,  et  prise  de  la  veine  cave  ascendante.  La  perte  de 
couleur  est  à  peu  près  la  même  que  dans  le  cas  précédent;  de  même 
aussi  pour  le  cinquième  tube,  contenant  du  liquide  qui  a  passé  à  tra- 
vers un  lobe  pulmonaire.  Dans  le  sixième  tube  se  trouve  la  solution 
sortant  de  la  veine  splénique,  avec  une  perte  de  couleur  égale  à  une 
dilution  au  cinquantième.  Et  enfin ,  le  dernier  échantillon  a  été  pris 
des  veines  sus-hépatiques ,  tandis  qu*on  faisait  la  circulation  par  la 
veine  porte;  ici  la  décoloration  est  totale,  et  cependant  la  coloration 
violette  de  la  solution  injectée  aurait  encore  été  facilement  perceptible 
dans  une  dilution  au  huit  centième,  comme  il  résulte  de  preuves  qui 
ont  été  faites. 

Cette  notable  diversité  dans  la  rétention  du  violet  de  méthyle,  de 
la  part  du  foie  et  des  autres  organes,  s*observe  également,  que  Ton 
fasse  la  circulation  artificielle  par  la  veine  porte  ou  par  Tartère  hé- 
patique, avec  des  vélocités  d*écoulement  minimes  ou  avec  des  vélocités 
assez  grandes  pour  atteindre  300  ce,  et  plus,  à  la  minute. 

Dès  que  la  solution  colorée  entre  dans  le  foie,  on  voit  apparaître, 
à  la  surface  de  cet  organe,  des  points  colorés  qui  correspondent  aux 
veines  centrales  des  lobules,  et  leur  nombre  devient  peu  à  peu  plus 
abondant  avec  Taccroissement  des  zones  arrosées,  jusqu'à  ce  que,  à 
la  longue,  tout  le  foie  se  présente  tacheté  de  violet.  Cet  aspect  est 
visible  non  seulement  à  la  surface  de  Torgane,  mais  encore  dans  les 
coupes  pratiquées  au  moyen  du  couteau.  Ck)mme  dans  les  autres  parties 
du  corps,  ici  encore  la  tunique  intime  des  vaisseaux  se  montre  for- 
tement colorée,  et  si  Ton  isole  quelques  ramifications,  ce  qui  est  assez 
facile  en  réduisant  le  foie  en  bouillie,  on  obtient  des  filaments  for- 
tement imprégnés  de  couleur. 

A.  Tcxamen  microscopique  on  reconnaît,  spécialement  quand  la  cir- 
culation artificielle  a  duré  un  peu  longtemps,  que  les  cellules  hépa- 
tiques ,  elles  aussi ,  se  sont  emparées  du  violet  de  méthyle.  En  effet, 
dans  les  préparations  à  frais  par  dilacération ,  éclaircies  avec  de  la 
glycérine,  on  voit  leur  protoplasma  coloré  plus  ou  moins  fortement, 
tandis  qu*il  semble  que  lo  noyau  ne  se  laisse  imprégner  par  le  violet 
que  dans  des  proportions  beaucoup  moindres.  Toutefois,  en  abandon- 


Digitized  by  VjOOQIC 


SUR  UNE  APTITUDE  SPÉCIALE  DU  FOIE,  ETC.  29 

nant  la  préparation  à  elle-même,  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  les 
noyaux  apparaissent  plus  colorés  que  le  cytoplasme.  La  coloration  de 
la  tunique  intime  et  des  cellules  hépatiques,  autant  que  J*ai  pu  Tob- 
server,  est  diffuse,  comme  dans  d'autres  tissus;  et,  en  effet,  on  ne 
reconnaît  de  précipitations  du  violet  ni  à  Tintérieur  des  cellules  ni  à 
la  périphérie  ;  on  dirait,  vu  la  coloration  plus  rapide  qu'ailleurs,  qu*il 
s'agit  d'une  attraction  spéciale  que  le  parenchyme  hépatique  exerce 
sur  cette  substance. 

J'ai  étudié,  jusqu'à  présent,  cette  propriété  sous  les  points  de  vue 
suivants:  j'ai  examiné  !<*)  comment  elle  se  comporte  dans  le  foie  d'a- 
nimaux différents;  2*)  quelle  influence  exercent  sur  elle  les  conditions 
de  vie  ou  de  mort;  3*)  si  elle  est  modifiée  lorsque  la  constitution 
normale  du  foie  s'altère;  4"*)  si  on  l'observe  dans  la  vie  fœtale  comme 
dans  la  vie  extra-utérine.  Les  résultats  des  recherches  ont  concordé 
entre  eux  ;  c'est  pourquoi  je  pourrai  les  rapporter  très  brièvement. 

l.  La  circulation  artificielle  avec  la  solution  colorée  fut  exécutée 
dans  le  foie  du  chien,  de  Thomme,  du  bœuf  et  du  lapin  (1).  Le  foie 
du  chien ,  de  l'homme  et  du  bœuf  n'ont  pas  laissé  passer  trace  de 
substance  colorante,  même  après  qu'on  avait  fait  circuler  dans  le  foie 
du  chien  1800  ce.  et  dans  celui  de  l'homme  4500  ce.  de  liquide.  Dans 
le  foie  du  lapin,  la  décoloration  du  liquide  a  été  moins  complète;  au 
commencement,  le  liquide  est  sorti  incolore  dans  quelques  expériences, 
mais  dans  plusieurs  il  présentait  immédiatement  une  faible  coloration 
violette.  Dans  les  deux  cas,  en  continuant  la  circulation,  le  liquide 
qui  sortait  prenait  peu  à  peu  une  teinte  plus  foncée;  ainsi,  pour  citer 
une  expérience,  dans  celle  du  9  mars  dernier,  le  liquide  sortait  d'a- 
bord avec  une  décoloration  égale  à  une  dilution  au  huit  centième, 
tandis  qu'ensuite  elle  aurait  correspondu  à  une  dilution  au  quatre 
centième  seulement. 

IL  La  faculté  de  retenir  totalement  le  violet  de  méthyle  a  été 
constatée  aussi  bien  dans  le  foie  vivant  que  dans  le  foie  mort.  Par 
foie  vivant  j'entends  le  foie  dans  lequel  la  circulation  s'accomplit  nor- 
malement; et  par  foie  mort  j'entends,  bien  que  dans  ce  sens  Texpres- 


(1)  En  1893  Gaénot  avait  déjà  observé  que  presque  toutes  les  couleurs  sont  ar- 
rêtées dans  leur  passage  à  travers  Tépithélium  du  cœcum  de  Asiacus  fluviatiliSf 
lequel  exerce  une  fonction  dépurative  comme  le  foie  des  vertébrés  (Sur  la  phy- 
siologie de  Vécrevisse  (C.  H.,  1893,  p.  1257)),  et  déjà,  auparavant,  Mosso  avait  fait 
des  observations  intéressantes  sur  le  vert  de  méthyle  {ârch,  it.  de  Biol.y  t.  IX,  p.  29). 
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sion  ne  soit  pas  exacte,  le  foie  d*un  animal  dans  lequel  la  circulation 
artificielle  remplace  la  circulation  naturelle,  soit  immédiatement,  soit 
un  grand  nombre  d*lieures  après  que  ranimai  a  été  tué. 

Pour  constater  le  phénomène  dans  Torgane  vivant,  après  avoir 
ouvert  le  ventre  et  isolé  une  des  racines  portes,  on  injectait,  par 
celle-ci,  100  ce.  et  plus  d*une  solution  très  chargée  de  violet  de  mé- 
thyle,  contenant  7  pour  1000  de  chlorure  de  sodium,  et  filtrée  avec 
soin.  Ensuite,  après  avoir  tué  ranimai  au  moyen  de  la  saignée,  on  a 
observé  que  le  sérum  du  sang,  séparé  par  coagulati(m,  était  tout  à 
foit  incolore,  et  que,  ni  les  poumons,  ni  le  cerveau,  ni  les  autres  or- 
ganes ne  présentaient  aucune  trace  de  violet. 

Dans  les  autres  expériences  on  procédait  à  la  circulation  artificielle 
à  difiérents  intervalles  après  la  mort.  Le  foie  ^e  bœuf  retenait  la 
substance  colorante^  alors  même  qu*il  présentait  les  signes  de  putré- 
faction initiale;  de  même  également  le  foie  humain  pris  de  cadavres 
sectionnés  30-32  heures  après  la  mort;  et  l'on  doit  en  dire  autant 
pour  le  chien.  Ce  fut  précisément  dans  le  foie  d*un  vieillard  de  66  ans, 
mort  de  tuberculose  pulmonaire,  que  Ton  recueillit,  des  veines  sus- 
hépatiques,  le  liquide  totalement  incolore  qui  est  contenu  dans  Téprou- 
vette  N.  8.  La  vélocité  d'écoulement  était ,  à  ce  moment,  de  320  ce. 
par  minute,  et  il  était  déjà  passé  plus  de  quatre  litres  de  la  solution 
physiologique  colorée. 

IIL  J*ai  essayé,  en  faisant  circuler,  avant  la  solution  colorée  ou 
en  même  temps,  des  substances  notoirement  nuisibles  au  protoplasma, 
de  voir  quelle  influence  les  altérations  provoquées  <  artificiellement 
exercent  sur  la  propriété  du  foie  en  question.  L'injection  de  cocaïne 
à  un  pour  trois  cents  ne  produisit  aucun  effet;  de  même  celle  de 
formaline  à  2  ®/ç.  L'injection  d'une  solution  de  sublimé  corrosif  à  3  ^J^ 
donna  lieu  à  la  formation  de  taches  blanchâtres  qui  ne  se  coloraient 
plus;  toutefois,  le  liquide  sortait  du  foie  encore  décoloré,  peut-être 
parce  qu'il  restait  des  zones  de  parenchyme  intact.  Dans  une  autre 
expérience,  je  portai  le  foie  d'un  chien  à  une  température  élevée,  en 
le  mettant  dans  l'eau  à  70*'-75''G.  Les  parties  périphériques  ne  se 
colorèrent  pas;  mais,  dans  les  parties  centrales,  où  la  température 
n'avait  pas  dépassé  45«  G.,  la  rétention  du  violet  continuait  à  s'effectuer 
et  le  liquide  sortait ,  sinon  incolore ,  du  moins  avec  une  coloration 
violette  à  peine  perceptible. 

Il  aurait  été  intéressant  de  faire  des  expériences  avec  des  organes 
pathologiquement  altérés;  mais,  jusqu'à  présent,  je  n'ai  pu  avoir  que 
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le  foie  d*an  veau  offrant  les  caractères  d*Qn  foie  cyrrhotique  et  en 
d^nérescence.  Dans  ce  cas,  le  liquide  circulant  subit  une  décoloration 
très  peu  marquée,  c'est-à-dire  correspondant  à  peine  à  une  dilution 
au  dixième.  On  a  remarqué  que  la  tunique  intime  des  vaisseaux  plus 
grands  se  colorait  en  violet»  mais  que,  par  contre,  les  veines  centrales 
des  lobules  ne  devenaient  pas  visibles. 

lY.  On  profita  de  Toccasion  qui  s*ofiQrit,  de  pouvoir  expérimenter 
aussi  sur  quelques  fœtus.  11  résulta  que,  même  durant  le  dévelop- 
pement intra-utérin,  le  foie  présente  Taptitude  de  fixer  le  violet  de 
méthyle,  mais  en  proportions  moindres  qu*après  la  naissance;  c*est 
pourquoi  on  n'obtient  jamais  une  décoloration  complète  du  liquide 
circulant  La  décoloration  partielle  est  cependant  variable:  ainsi,  chez 
le  fœtus  humain  de  cinq  mois,  on  a  constaté  qu'elle  équivalait  à  une 
dilution  au  vingtième;  dans  le  fœtus  de  chèvre  à  moitié  de  son  dé- 
veloppement, à  une  dilution  au  cinquantième,  et  dans  le  fœtus  de 
bœuf  non  parvenu  à  terme,  à  une  dilution  au  centième.  Ces  chiffres 
ne  sont  pas  rapportés  comme  valeurs  absolues,  mais  ils  doivent  sim- 
plement servir  à  donner  une  idée  du  fait.  Je  croirais  superfiu  d*a- 
jouter  que  les  conduits  veineux  furent  toujours  liés  afin  que  le  liquide 
circulât  réellement  à  travers  le  foie.  Le  foie  d'un  enfant  de  deux  mois 
et  demi,  mort  d'entérite  à  YlstUiUo  degli  Esposti,  s'est  également 
montré  moins  apte  à  fixer  le  violet  de  méthyle;  dans  ce  cas  la  dé- 
coloration équivalait  à  une  dilution  au  centième  environ;  on  constata 
la  même  chose  pour  un  petit  chien  d'un  mois,  tandis  que  chez  un 
autre  petit  chien  de  la  même  portée,  la  fixation  du  violet  était  totale. 
De  cette  courte  série  d'observations,  il  résulte  donc  que,  parmi  les 
divers  organes,  le  foie  seul  semble  doué  de  l'aptitude  de  retenir  com- 
plètement, dans  ses  tissus ,  une  matière  dissoute  dans  un  liquide  cir- 
culant 'dans  ses  vaisseaux;  que  la  rétention  de  la  substance  colorante 
injectée  s'effectue  très  rapidement  et  pour  des  quantités  importantes, 
n  résulte  encore  que  cette  aptitude  n'est  pas  subordonnée  aux  con- 
ditions comprises  généralement  sous  le  titre  de  conditions  vitales:  et, 
en  effet ,  on   l'observe  même  un  grand  nombre  d'heures  après  la 
mort.  Toutefois,  il  me  semble  qu'on  ne  doit  pas  lui  refuser  une  signi- 
fication physiologique,  vu  que  le  phénomène  ne  se  produit  pas  éga- 
lement dans  le  foie  de  tous  les  animaux,  et  qu'il  s'établit  peut-être  gra- 
duellement à  mesure  que  le  foie  atteint  son  complet  développement 
fonctionnel;  et   la  signification  physiologique  pourrait  consister  en 
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un  rapport  avec  la  fonction  dépurative  du  sang,  laquelle  est  généra- 
lement admise  aujourdliui. 

Relativement  au  mode  avec  lequel  la  décoloration  s'effectue,  il  me 
semble  qu*il  ne  s*agit  pas  d'une  action  purement  fiitrative,  parce  que, 
dans  ce  cas,  elle  devrait  se  produire  d'une  manière  au  moins  aussi 
marquée  dans  d'autres  organes,  et  surtout  dans  les  reins,  et  elle  de- 
vrait ,  en  outre ,  avoir  quelque  rapport  avec  la  vélocité  du  courant 
J'exclurais  également  qu'il  s'agisse  d'un  simple  phénomène  d'imbibition, 
pour  les  raisons  indiquées  plus  haut,  et  en  considérant  que  la  subs- 
tance colorante  est  prise,  à  ce  qu'il  semble,  plus  par  le  protoplasma 
que  par  le  noyau  des  cellules  hépatiques.  J'ai  essayé  de  voir  si  le  foie 
réduit  en  bouillie  conserve  l'aptitude  décrite  plus  haut;  mais  les  ré- 
sultats n'ont  pas  été  évidents;  c'est  pourquoi  je  laisse  sans  solution 
le  problème  suivant,  savoir:  si  le  phénomène  que  J'ai  communiqué 
doit  être  uniquement  attribué  à  la  constitution  physico-chimique  du 
foie,  ou  si  le  rapport  anatomo-physiologique  entre  les  vaisseaux  et  les 
cellules  du  parenchyme  hépatique  y  exerce  quelque  influence.  Je  me 
propose  de  reconnaître  bientôt  si,  à  la  décoloration  totale  du  liquide, 
concourt,  outre  la  propriété  rétentive  que  nous  venons  de  mettre  en 
lumière,  quelque  processus  d'oxydation  analogue  à  ceux  dont  a  déjà 
parlé  Mosso(l),  ou  à  ceux  auxquels,  plus  récemment,  aurait  fait  al- 
lusion Spitzer,  à  propos  de  la  glycolyse  (2);  et  cela  parce  que  les  so- 
lutions de  violet  de  méthyle  abandonnées  à  l'air  se  décolorent  légè- 
rement, et  parce  que  d'autres  couleurs  d'aniline,  comme  le  vert  de 
méthyle,  se  comportent  autrement,  quand  on  fkit  circuler  leurs  solu- 
tions dans  le  parenchyme  du  foie. 


(1)  Arch.  it.  de  Biol,  U  X,  p.  29. 

(2)  Rapporté  dans  le  Centr.  f.  Phys.,  1896. 
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Comment  se  comporte  le  stroma  nenrokérâtinique 

des  ûbres  nerveuses  dans  le  trône  périphérique 

d^un  nerf  sectionné  et  dans  le  oâdavre  (*>. 


Recherches  du  D'  V.  TIRBLLI. 

(Labonfair»  do  MuSecMM  de  Twii). 
(RÉSUMÉ  DE  L' auteur) 


Dans  cette  étude,  je  me  suis  proposé  de  rechercher,  chez  des  ani- 
maux de  race  et  d*ftge  différents,  quel  est  le  sort  du  stroma  nenro- 
kérâtinique dans  le  tronc  périphérique  d*un  nerf  sectionné  à  des 
époques  diverses,  et  de  voir  si,  comparativement  aux  autres  compo- 
sants de  la  flbre  nerveuse  dont  on  connaît  déjà  le  mode  de  se  com- 
porter en  conditions  identiques,  il  est  plus  ou  moins  résistant. 

Pour  les  expériences  je  me  servis  de  lapins  d*ftge  variant  entre  deux 
et  six  mois,  et  de  chiens  certainement  adultes  ou  vieux;  le  nerf  choisi 
fût  toujours  le  sciatique. 

Durant  Tacte  opératoire  j*employai  les  solutions  antiseptiques  ordi- 
naires seulement  pour  désinfecter  la  peau;  pour  tout  le  reste,  écar- 
tement  des  muscles,  traitement  du  nerf,  sutures,  Je  me  bornai  à 
in*entourer  des  plus  scrupuleuses  conditions  d*asepsie,  afln  d*éviter 
réventuelle  action  perturbatrice  (fixant  ou  coagulant  Talbumine),  si 
brève  fût-elle,  du  sublimé  ou  de  Tacide  phénique  sur  le  nerf. 

Après  avoir  mis  le  sciatique  à  découvert  à  sa  sortie  du  bassin,  au- 
dessous  du  muscle  piriforme,  Je  Tisolai  délicatement  et  Jlntroduisis 


(1)  Arch.  per  le  Sdenxe  mediche^  vol.  XX ,  n.  8.   —  AntuiU  cU  Freniatria  e 
Sdense  affini  del  R.  Manicomio  cU  Torino^  vol.  VI,  fasc.  2,  1896. 
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au-dessous  un  ruban  de  soie  stérilisé  dans  Peau  bouillante»  puis,  avec 
une  faible  traction  exercée  sur  le  ruban,  je  soulevai  le  nerf  de  ma- 
nière à  pouvoir  foire  passer  dessous ,  à  plat ,  la  lame  d*un  blstoori 
bien  affilée;  il  suffisait  alors  de  tourner  le  fil  du  couteau  vers  le  nerf 
et  d*exercer  de  légers  mouvements  de  va  et  vient  pour  qu*il  fût 
coupé.  Avec  le  ruban  de  soie  Je  liai  l'extrémité  sectionnée  du  moignon 
central  du  nerf,  et  je  rassurai  entre  les  bords  cutanés  de  la  blessure, 
fermée  au  moyen  de  deux  sutures,  Tune  profonde  musculaire,  et  Tautre 
superficielle  de  la  peau.  Alors  nouvelle  et  soigneuse  désinfection  des 
téguments  communs  et  médication  à  la  celloïdine.  Ayant  opéré  avec 
les  plus  grandes  précautions,  je  n'eus  jamais  de  suppuration. 

Les  lapins  étaient  tenus  séparés,  chacun  dans  une  niche  cimentée 
à  rintérieur,  bien  propre,  garnie  d'une  abondante  couche  de  paille 
fraîche,  et  assez  petite  pour  que  l'animal  ne  pût  pas  foire  des  mou- 
vements trop  larges;  les  chiens,  au  contraire,  étaient  laissés  en  liberté, 
parce  que,  après  la  section,  quand  ils  marchent  et  dans  tous  leurs 
mouvements,  ils  tiennent  toi^ours  la  patte  repliée  sur  l'abdomen,  sans 
Jamais  la  traîner  à  terre.  Je  savais  d'ailleurs  que  ces  précautions, 
spécialement  pour  les  lapins,  étaient  suffisantes,  car  J'en  avais  déjà 
vu  les  efiets  dans  ce  même  Laboratoire,  en  une  autre  occasion  (iX 
effets  qui  ne  se  manifestèrent  jamais  que  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature dans  la  patte  opérée,  spécialement  les  premiers  Jours  après 
l'opération,  et  par  les  faits  les  plus  connus  de  Tœdème  inflammatoire. 

Les  animaux  furent  tués  au  bout  de  2,  4,  5,  6,  7,  9,  10,  12,  14,  16 
et  60  jours,  et,  après  m'être  assuré  qu'il  n'y  avait  aucun  commen- 
cement d'adhérence  entre  les  deux  moignons,  je  découvris  délicatement 
le  nerf  le  long  de  son  cours  dans  la  jambe,  et  dans  cette  région,  j*en 
recueillis  les  morceaux  à  examiner. 

Dans  le  traitement  ultérieur,  je  suivis  en  grande  partie  les  règles 
en  usage,  c'est-à-dire:  ablation  de  l'épinèvre,  division  du  tronc  nerveux 
en  un  grand  nombre  de  petits  morceaux,  longs  au  plus  d'un  demi- 
centimètre,  fixation  dans  une  solution  de  bichromate  de  potasse  à  3  7e» 
ou  dans  un  mélange  de  liquide  de  Muller  et  de  solution  saturée  de 
sulfote  de  cuivre  dans  la  proportion  de  3  à  1.  Le  temps  utile  d'im- 
mersion dans  ces  liquides  varie  de  2  à  6  jours,  mais  il  peut  être 


(1)  MoRPURGO,  Sut  processi  istologici  consecuHvi  alla  neweetomia  sciatica 
{Arm.  di  Fren,  e  se.  affini  del  Mankomio  cU  Torino^  vol.  III,  faac.  2,  1892). 
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abrégé  avec  avantage  quand  on  y  ajoute  un  peu  de  solution  atténuée 
d  acide  osmique. 

On  obtient  aussi  une  bonne  fixation,  dans  un  temps  égal,  avec  un 
mélange  de  2  parties  d*une  solution  aqueuse  de  bichromate  à  3  ^j^ 
et  de  1  partie  de  sulfate  de  nikel  à  5  %• 

Après  fixation  les  pièces  sont  lavées  avec  soin  dans  l'eau  distillée, 
pois  passées  pendant  quelques  heures  dans  une  solution  de  nitrate 
d'argent  à  0,75  •/•• 

Mais  les  meilleurs  résultats  que  j*obtins,  ce  fut  avec  remploi  d*une 
aoluticm  à  3  ^/o  de  bichromate  de  potasse  dans  le  bouillon  nutritif  ordi- 
naire, ou  dans  du  sérum  de  sang,  additionnée,  à  intervalles  de  8-10  h. 
et  plusieurs  fins  de  suite,  avec  8-10  gouttes  de  solution  aqueuse  à  1  ^/^ 
d'acide  osmique  par  chaque  iO  centimètres  cubes  de  solution  fixatrice. 
Les  morceaux  restèrent  dans  cette  solution  pendant  une  période  de 
temps  variable,  de  15  heures  à  2  jours,  suivant  la  grosseur  du  nerf, 
la  qualité  de  ranimai  et  Tépoque  plus  ou  moins  éloignée  de  la  section; 
de  ces  morceaux  j'exportai  ensuite  le  périnèvre,  je  les  lavai  longue- 
ment dans  une  grande  quantité  d'eau  distillée,  puis  je  les  plongeai 
pendant  24  heures  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à  0,75  Vo» 
en  les  maintenant  à  une  température  non  inférieure  à  20  centigrades; 
ensuite  nouveau  lavage  prolongé  dans  Teau  distillée,  soigneuse  déshy- 
dratation dans  Talcool,  fine  dilacération  en  éventail,  éclaircissement 
en  térébenthine  et  inclusion  en  huile  de  cèdre  ou  en  gomme  dammar, 
dissoute  dans  du  xylol,  avec  ou  sans  Tapposition  du  petit  verre 
couvre-objet. 

Les  meilleures  préparations  de  nerfs  de  lapin  jeune ,  opéré  depuis 
2r4  jours,  étaient  obtenues  au  bout  de  7-10  heures  d'immersion  dans 
le  mélange  fixateur;  celles  de  nerb  de  chien  adulte,  ou  de  lapin  opéré 
depuis  longtemps,  au  bout  de  60*70  heures;  celles  de  nerCs  de  chien 
recueillies  à  des  époques  éloignées  de  l'opération,  au  bout  de  4  jours 
et  même  plus. 

Ces  préparations  fraîches,  comme  celles  de  nerfs  sains,  alors  même 
qu'elles  sont  très  bien  réussies,  ne  laissent  von*,  des  divers  composants 
de  la  fibre  nerveuse,  que  les  spirales  cornées  colorées  en  rouge 
brique,  et  souvent  elles  s'altèrent  à  tel  point  que  toute  particularité 
de  structure  peut  disparaître  en  peu  de  temps.  Gela  a  lieu  plus  fré- 
quemment pour  les  nerfe  de  jeune  lapin  et  pour  ceux  qui  sont  sec- 
tionnés depuis  longtemps;  au  contraire  cela  arrive  plus  rarement  pour 

les  nerfs  d*animaux  adultes  ou  vieux  et  pour  les  nerfs  sectionnés 
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depuis  peu.  Ce  fait  peut  se  produire  d'une  manière  définitive,  ou  tem- 
porairement, c*esVà*dire  que  plus  tard  peuvent  se  présenter  les  spirales 
et  le  cylindraxe;  mais  alors  les  spirales  ont  beaucoup  perdu  de  leur 
élégance  et  de  leur  netteté.  Une  condition  essentielle  pour  que  ces 
préparations  deviennent  stables,  c'est  de  bien  deviner  le  temps  d*im- 
mersion  dans  le  mélange  de  fixation  et  la  quantité  d*acide  osmique  à 
ajouter.  Les  choses  étant  ainsi,  si  Ton  conserve  les  préparations  flraiches 
dans  Tobscurité  complète  pendant  deux  mois  continus,  celles^i  pren- 
nent les  caractères  de  la  stabilité,  c'est-à-dire  que  les  spires  sont  co- 
lorées en  noir,  le  cylindraxe  et  les  noyaux  de  la  gaine  de  Schwann 
en  jaune  foncé  et  la  gaine  elle-même  en  Jaune  plus  clair.  Les  autres 
parties  de  la  fibre  nerveuse  resteront  transparentes,  comme  aupara- 
vant, sauf  dans  les  fibres  périphériques  du  faisceau,  où  Tacide  osmique 
a  donné  une  teinte  obscure  à  la  gaine  myélinique  et  à  la  gaine  pé- 
riaxile.  Je  possède  des  pièces  préparées  de  cette  manière  depuis  plus 
de  deux  ans  et  qui  conservent  parfaitement  toutes  les  plus  fines  par- 
ticularités du  stroma  neurokératinique,  telles  que  Golgi  les  a  décrites. 

Un  autre  expédient  très  efllcace  consiste  à  ne  pas  couvrir  les 
préparations  avec  le  couvre-objet;  il  sufilt  d*étendre  sur  elles  une 
couche  de  gomme  dammar  ou  de  baume  dissous  en  xylol,  pour  qu'elles 
se  conservent  indéfiniment;  dans  ce  cas  elles  se  maintiennent  avec  les 
caractères  propres  aux  préparations  récentes.  Tout  autre  procédé 
employé  dans  ce  but  est  de  beaucoup  inférieur  à  ce  dernier. 

Ces  recherches  ont  dû  nécessairement  être  conduites  avec  la  plus 
grande  diligence,  car,  comme  il  arrive  souvent,  même  normalement, 
que  la  réaction  s'accomplit  seulement  d'une  manière  partielle,  ou 
qu'elle  &it  complètement  défaut,  il  fallait,  dans  notre  cas,  ne  tenir 
compte  que  des  résultats  positife,  tels  que  la  présence  de  formes 
spirales  aussi  complètes  que  possible,  à  des  époques  rapprochées  de 
la  section,  ou  de  manchons  à  des  époques  éloignées,  l'absence  de  ces 
données  ne  pouvant  être  attribuée  a  priori  aux  conséquences  de 
l'acte  opératoire  fondamental,  plutôt  qu'à  une  réaction  mal  réussie. 
C'est  pourquoi,  non  content  de  prendre  à  de  nombreuses  reprises  des 
morceaux  de  nerfs  sectionnés,  spécialement  aux  époques  éloignées  de 
la  section  et,  en  général,  quand  la  réaction  fit  dé&ut,  J'adoptai,  comme 
contrôle,  le  système  de  répéter  toujours  la  réaction  sur  le  tronc  ner- 
veux homonyme  sain  du  côté  opposé,  en  mettant  les  deux  nerfs  dans 
la  même  solution,  les  traitant  d'une  manière  identique,  et  n'accordant 
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de  yaleor  qu*aux  données  fournies  par  les  nerCs  sectionnés,  dont  les 
nerds  correspondants  sains  avaient  présenté  une  complète  réaction. 

Enfin,  pour  prévenir  Tobjection,  que  les  conditions  du  cylindraxe, 
qui  se  révèle  seulement  dans  les  préparations  vieilles,  dépendent 
moins  de  la  section  du  nerf  dans  les  diverses  périodes,  que  des  éven- 
tuelles modifications  auxquelles  la  préparation  est  sujette ,  avec  le 
temps,  je  conservai,  de  chaque  nerf  sectionné,  des  petits  morceaux 
dans  le  liquide  de  Muller,  et  je  répétai  sur  eux,  avec  les  colorations 
carminiques  habituelles,  les  observations  opportunes  de  contrôle. 


De  Tobservation  des  préparations  de  fibres  nerveuses  sectionnées 
d^fmis  deux  jours ,  résulte  avant  tout  la  résistance  moindre ,  à  la 
section,  des  fibres  nerveuses  d^animaux  jeunes  en  comparaison  de 
celles  d'animaux  adultes.  En  efiet,  tandis  que  les  nerfs  de  lapin  jeune 
montrent  des  &its  pathologiques  certains  du  cylindraxe  et  des  spirales, 
ceux  de  chien  adulte,  au  contraire,  sont  bien  conservés.  A  ce  propos, 
cependant,  il  convient  de  rappeler  qu*il  est  arrivé  de  rencontrer  aussi, 
dans  les  nerfs  de  chien,  des  séries  de  renflements  fusiformes  du  cylin- 
draxe, ou  de  véritables  et  grossières  difformités.  Il  importe  de  donner 
rexplication  des  uns  et  des  autres  pour  pouvoir  conclure  avec  sûreté  à 
rintégrité  parfaite,  ou  presque,  des  fibres  nerveuses  du  chien  adulte 
à  cette  époqae.  Les  dernières ,  tant  par  leur  degré  que  par  le  fait 
qu'elles  se  trouvent  seulement  accumulées  sur  certains  points,  autour 
desquels  les  fibres  ont  un  aspect  normal,  me  font  croire  qu'elles 
doivent  provenir  de  ce  que  les  fibres  nerveuses  ont  été  maltraitées 
pendant  les  délicates  manœuvres  de  dilacération.  Les  premiers,  au 
contraire,  vu  leur  diffusion  sur  une  grande  partie  des  fibres  en 
examen,  ont  probablement  la  signification  d'un  fait  pathologique,  dé- 
pendant de  l'acte  opératoire  fondamental,  lequel  peut  s'exprimer  par 
la  tendance  à  se  renfier  qui,  à  partir  de  ce  moment,  se  manifeste 
dans  le  cylindraxe;  en  efiet,  si  l'on  pense  au  fait  que  les  portions  de 
cylindraxe  ayant  des  dimensions  normales  correspondent  d'ordinaire 
aux  points  d'insertion,  sur  ce  dernier,  de  l'anneau  apical  de  chaque 
spire,  on  tire  de  là  un  motif  de  croire  que  la  tendance  du  cylindraxe 
à  se  renfler  est  empêchée  sur  ces  points  par  les  anneaux  susdits,  d'où 
la  forme  en  chapelet.  Cette  forme  représenterait  donc  le  degré  mi- 
nimum d'altération  du  cylindraxe,  comme  on  le  rencontre  très 
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souvent  même  dans  les  fibres  regardées  comme  normales,  et  oix  cette 
altération  serait  suffisamment  expliquée  par  les  inévitables  lésions 
dépendant,  ou  de  (iatts  cadavériques,  ou  de  divers  procédés  de  technique 
histologique  pour  la  préparation  de  ces  fibres. 

Un  autre  Ihit  à  mentionner,  à  propos  des  aerfe  sectionnés  de  chien 
adulte  à  cette  période,  c'est  la  fréquente  et  parfaite  conservation  du 
stroma  neurokératinique,  lequel,  même,  ressort  parfois  d'une  manière 
plus  évidente  que  dans  les  fibres  nerveuses  saines. 

Quatre  à  cinq  Jours  après  la  section  il  devient  toujours  plus  évi- 
dent que  les  fibres  nerveuses  de  chien  et  d'animaux  adultes  ont  une 
plus  grande  résistance  que  celles  de  lapin  et  d*aniroaux  Jeunes;  il 
résulte,  en  outre,  que,  dans  chaque  fibre  nerveuse,  les  premiers  élé- 
ments à  s'altérer  sont  la  myéline  et  le  cylindraxe,  puis  le  stroroa 
neurokératinique,  car,  abstraction  faite  de  l'altération  très  grave  et 
tumultuaire  observée  dans  quelques  fibres  des  préparations  provenant 
de  lapins  et  de  chiens ,  et  qu'on  doit  attribuer  à  l'action  dissolutrice 
du  temps,  ce  que  Ton  rencontra  le  plus  souvent  ce  ftit  la  fragmen- 
tation de  la  myéline  et  du  cylindraxe  et  la  persistance  d*un  grand 
nombre  de  spirales  souvent  entières. 

Mais  il  y  a  plus:  l'état  de  parfaite  conservation  des  manchons,  là 
où  le  cylindraxe  est  profondément  lésé,  et  la  présence  de  spirales  en- 
tières à  entonnoir  coïncidant  seulement  avec  la  conservation  du  cy- 
lindraxe font  penser  qu'il  ne  s'agit  pas  encore  d'une  altération  intrin- 
sèque du  stroma  neurokératinique,  mais  seulement  d'un  changement 
dans  sa  forme,  dépendant  du  manque  de  point  d'attache  (rupture  du 
cylindraxe)  et  du  développement  de  la  spirale  même.  C'est  ce  qui  est 
d'ailleurs  démontré  par  l'ampleur  plus  grande  des  volutes  qui  consti- 
tuent les  manchons  et  par  le  fait  que  la  longueur  du  fil ,  soigneuse- 
ment mesurée,  est  exactement  la  même  dans  les  spirales  normales  et 
dans  celles  qui  sont  altérées. 

Enfin,  on  peut  affirmer  que  les  spirales  ne  contractent  aucun  rap» 
port  de  continuité  avec  la  myéline,  à  laquelle  elles  servent  seulement 
de  soutien;  on  le  déduit  logiquement  du  fait  que  la  destruction  de  la 
myéline,  par  coagulation,  n'altère  nullement  l'apparence  normale  du 
stroma  neurokératinique,  celui-ci  ressortant  même  avec  plus  de  netteté 
après  l'éloignement  de  la  myéline;  celle-ci,  se  colorant  en  gris  avec 
l'acide  osmique  dans  les  fibres  nerveuses  normales,  rend  moins  facile 
la  claire  vision  des  spirales. 

Neuf  Jours  après  la  section  les  fibres  nerveuses  de  Jeune  lapin  se 
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montrent  en  proie  à  one  dissolution  avancée  »  laissant  voir ,  encore 
assez  bien  conservées,  des  traces  très  reconnaissables  dn  stroma  neu- 
rokératinique,  sous  forme  de  manchons,  dans  lesquels  cependant  est 
perdue  rindividualisation  des  différents  flUu  Chez  le  chien ,  au  con* 
traire,  tout  en  observant,  au  bout  de  10  Jours,  des  processus  régressi&i 
avancés  du  cylindraxe,  on  peut  trouver  des  spirales  cornées  bien  con- 
servées, ayant  la  forme  de  pjrramides  tronquées,  ou  d^entonnoirs  isolés. 

Une  condition  indispensable  à  la  conservation  des  tours  apicaux  qui 
donnent  à  la^  spire  Taspect  de  forme  complète ,  c*est  Texistence  du 
cylindraxe,  ou  d'un  fragment  de  celui-ci.  On  ne  voit  pas  d*entonnoirs 
entiers  là  où  le  cylindraxe  est  entièrement  détruit  ;  ce  qui  confirme 
rhypothèse  suivant  laquelle  chacun  de  ces  entonnoirs  forme ,  à  lui 
seul,  un  individu,  dont  l'existence  dépend  moins  de  la  conservation 
des  autres  spirales  formant  le  système  de  soutien  de  la  myéline,  que 
de  l'intégrité  des  parties  sur  lesquelles  il  prend  normalement  insertion. 

L'étude  de  cette  phase  de  la  résection  du  nerf  confirme  une  fois 
encore  que  la  fibre  tend,  par  divers  degrés,  à  l'atrophie  de  ses  élé* 
ments  constitutifs  dans  l'ordre  que  voici:  d'abord  la  myéline,  puis  le 
cylindraxe,  et,  en  dernier  lieu,  le  stroma  neurokératiniqiie.  Ce  pro* 
cestus  s'accomplit  plus  rapidement  chez  les  animaux  Jeunes,  plus  tard 
chez  les  adultes. 

A  cette  période,  la  gaine  de  Schwann  participe  au  processus  par  la 
multiplication  de  ses  noyaux. 

Après  i2'i4'i6'60  jours.  Le  sort  que  subit  le  nerf  de  lapin  Jeune, 
entre  le  9*  et  le  10*  Jour  après  la  section ,  est  à  peu  près  celui  qui 
est  réservé,  quelques  Jours  plus  tard,  au  nerf  de  chien  adulte,  et  pré* 
dsément  entre  le  14*  et  le  16*  Jour  après  la  névrectomie;  Jamais,  ce- 
pendant, même  dans  les  cas  de  destruction  la  plus  accentuée  du  nerf 
de  chida  vieux,  on  n'observe  la  désagrégation  tumultuaire  des  spirales 
cmiées  qui  a  été  remarquée  chez  le  lapin. 

Les  dernières  traces  de  neurokératine  s'observent ,  chez  le  chien, 
le  10*  Jour  après  la  section;  elles  apparaissent  sous  forme  d'anneaux 
grossiers  rayés  circulairement  par  des  fils  mal  reconnaissables;  le 
fond  de  la  fibre  présente  l'aspect  pointillé,  gris  obscur,  comme  pour 
le  nerf  de  lapin  sectionné  depuis  10  Jours  ;  dans  les  mêmes  prépara- 
tions (d)servées  au  bout  de  quelque  temps  il  n'est  plus  possible  d'aper- 
eevoir  aucune  trace  de  spirales.  Les  autres  éléments  de  la  fibre  ner- 
veuse, alors  même  qu'ils  sont  colorés  avec  le  carmin,  apparaissent  en 
état  de  complète  désagrégation. 
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Au  bout  de  12  jours,  au  contraire,  on  trouve  encore,  spécialement 
dans  les  parties  externes  du  faisceau,  des  fibres  assez  bien  conservées, 
avec  des  séries  nombreuses  de  manchons  à  plusieurs  fils,  &cilement 
reconnaissables ,  et  des  entonnoirs  manquant  seulement  des  tours 
apicaux. 

Au  bout  de  14  jours  il  est  également  possible  de  voir  le  stroma 
neurokératinique  bien  conservé  sous  forme  de  manchons  et  de  spi- 
rales complètes.  Naturellement  cela  ne  s*observe  que  dans  les  prépa- 
rations fraîches,  dans  les  fibres  périphériques  mieux  fixées  par  Tacide 
osmique,  et  ce  fait  est  d*autant  plus  intéressant  qu*il  s*associe  souvent 
à  une  scission  visible  du  cylindraxe.  Dans  les  autres  fibres  du  tronc 
nerveux,  d*ordinaire,  la  réaction  est  encore  diffuse  sur  les  manchons. 

L'observation  de  formes  spirales  bien  conservées,  au  bout  de  14  jours, 
et  leur  complète  destruction  après  16  jours ,  font  naître  le  soupgon 
que  ces  dernières  données  ne  méritent  pas  une  confiance  absolue.  L*in- 
tervalle  qui  sépare  ces  deux  stades  est  trop  court,  pour  qu'on  puisse 
croire  avec  quelque  fondement  que  des  altérations  aussi  importantes 
aient  pu  se  produire  en  si  peu  de  temps.  Pour  ce  motif;  tout  en  me 
promettant  de  chercher  à  éclaircir  ce  point  au  moyen  de  recherches 
ultérieures ,  je  crois  pouvoir ,  pour  le  moment ,  émettre  Thypothèse 
que  le  terme  de  16  jours  après  la  résection  du  nerf  ne  marque  pas, 
chez  les  animaux  adultes  ou  vieux,  Textrême  limite  au  delà  de  la- 
quelle il  n*est  plus  possible  de  constater  la  présence  du  stroma  neu- 
rokératinique. Je  crois  que,  avec  des  animaux  peut-être  plus  vieux, 
et  dans  des  conditions  meilleures  de  traitement  des  fibres,  comme  par 
exemple,  température  plus  convenable ,  fixation  et  conservation  plus 
attentive  de  la  pièce,  on  peut  obtenir  des  résultats  positifs  même  après 
cette  époque. 

Deux  mois  après  la  section  du  nerf,  le  résultat  de  Texamen  est 
toij^ours  négatif,  et  la  fibre  nerveuse  est  devenue  méconnaissable, 
toute  trace  de  structure  normale  ayant  disparu  à  cette  époque;  elle 
est  réduite  à  un  mince  fil  jaune  ondulé,  avec  de  petits  ovales  épars 
çà  et  là  sur  son  cours. 


Si  Ton  admet  que  le  degré  de  résistance  du  stroma  neurokérati- 
nique, après  la  section,  est  la  même  pour  les  nerfis  humains  que  pour 
ceux  du  chien,  ces  recherches,  en  dehors  de  leur  valeur  anatomo- 
pathologique,  peuvent  encore  avoir  une  importance  médico-légale,  dans 
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le  but  d*établir,  par  exemple,  à  quelle  époque  remonte  une  blessure, 
compliquée  de  la  récision  d'un  rameau  nerveux,  laquelle  a  entraîné 
la  mort 

Dans  rimpossibilité  qu*il  y  a  de  se  mettre  dans  les  conditions  né- 
cessaires pour  Texpérimentation ,  et  désirant  cependant  approfondir 
cette  question,  J*ai  dû,  pour  ainsi  dire,  tourner  la  question,  en  étu- 
diant le  mode  de  se  comporter  des  spirales  chez  le  chien  et  chez 
rhomme  après  la  mort  Dans  ce  but,  je  recueillis  durant  40  jours,  et 
à  intervalles  de  deux  jours  entre  chaque  prise,  des  petits  morceaux 
de  nerf  d*un  chien  tué  et  du  pied  de  cadavre  humain ,  tenus  à  la 
température  ambiante  de  13  centigrades.  Les  nerCs  fUrent  traités  sui- 
vant les  règles  exposées  au  commencement  de  ce  travail  et  maintenus 
en  conditions  identiques  durant  les  diverses  manœuvres  de  technique; 
on  eut  seulement  soin  de  prolonger  Timmersion  des  nerfis  humains 
dans  le  mélange  fixateur  jusqu'à  4  et  5  jours,  cela  étant  nécessaire 
pour  la  réussite  de  la  réaction. 

En  opérant  de  la  sorte,  je  parvins  aux  résultats  suivants  que  je 
résume  brièvement: 

Jusqu'au  troisième  jour  après  la  mort,  on  n*observe,  chez  le  chien, 
aucune  altération  grave,  dans  aucun  des  éléments  de  la  fibre  ner- 
veuse; le  quatrième  jour  apparaissent,  dans  le  cylindraxe,  de  légers 
renflements  fusiformes  sans  importance,  et  les  spirales  sont  normales; 
le  sixième  jour  le  cylindraxe  est  granuleux,  parsemé  de  rares  gouttes 
de  couleur  foncée  ;  le  septième  jour  la  myéline  est  réduite  à  de  grosses 
gouttes,  les  formes  spirales  sont  très  bien  conservées.  Au  bout  de  huit 
Jours  on  voit  encore  de  nombreux  entonnoirs  très  beaux  et  complets, 
dans  lesquels  cependant  peuvent  apparaître  légèrement  indistincts  les 
tours  apicaux;  le  cylindraxe  est  grossièrement  granuleux,  souvent 
interrompu  dans  le  centre.  A  cette  époque  le  cadavre  exhale  déjà 
des  odeurs  de  décomposition.  Après  dix  jours  on  a  les  mêmes  faits 
qu*au  bout  de  huit;  toutefois  la  fibre  nerveuse  est  légèrement  hypo- 
trophique,  et,  sur  les  volutes  apicales  des  spirales,  on  voit,  disséminés 
çà  et  là,  des  granules  obscurs.  Au  bout  de  seize  jours,  dans  les  fibres 
nerveuses  du  plexus  brachial,  la  réaction  étant  pariEaitement  réussie, 
on  trouve  encore  des  entonnoirs  entiers  et  des  manchons  admira- 
blement conservés;  le  cylindraxe  est  interrompu  çà  et  là.  Après  dix- 
huit  jours  le  cylindraxe  est  en  proie  à  une  atrophie  variqueuse 
avancée,  les  portions  plus  grosses  ont  un  diamètre  égal  à  ceui  du 
cylindraxe  normal,  les  plus  minces  sont  filiformes;  parfois  il  est  brisé; 
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toute  la  âbre  nerveuse  est  atrophiée;  on  peut  encore  voir  des  enton- 
ndrs  et  des  manchons  très  bien  conservés. 

Au  bout  de  vingt  Jours  la  myéline  est  brisée,  la  âbre  nerveuse  est 
réduite  à  un  tube  parsemé  de  gouttes  noires  di^osées  en  série  »  au 
niveau  du  cylindraxe  ;  dans  le  tube  on  observe  des  manchons  et  de 
véritables  entonnoirs  renversés»  avec  les  fils  à  cours  ondulé  mal  dis- 
tribués; après  vingt-quatre  Jours,  mêmes  particularités  du  cylindraxe 
et  de  la  myéline  et  nombreuses  formes  coniques  sans  distinction  de 
fils;  après  trente-cinq  Jours  toute  apparence  de  structure  normale  est 
disparue. 

Dans  les  nerCs  de  Thomme  on  observa  à  peu  près  les  mêmes  parti- 
cularités que  dans  ceux  du  chien:  dix-sept  Jours  après  la  mort,  le 
tronc  nerveux  a  une  coloration  rose  par  suite  de  Timbibition  cada- 
vérique, et,  dans  les  préparations  toutes  récentes,  la  fibre  nerveuse 
se  montre  grossièrement  altérée,  pleine  de  gouttes  de  graisse  et  elle 
présente  des  renflements  variqueux  très  variés;  le  cylindraxe  a  une 
apparence  lisse,  transparente,  comme  de  cylindre  creux;  à  travers  les 
gouttes  on  voit  des  formes  spirales  bien  conservées.  Dans  cette  période 
l'odeur  de  décomposition  est  marquée.  Au  bout  de  vingt-trois  jours, 
les  fils  de  la  base  des  spirales  sont  peu  distincts,  ceux  du  sommet  scmt 
réduits  à  une  pointe  aiguë;  ils  disparaissent  absolument  au  bout  de 
trente  Jours. 


RÉCAPITULATION. 


Après  la  névrectomie  sciatique,  chez  les  chiens  et  chez  les  lapins» 
il  se  produit,  dans  le  moignon  périphérique,  des  faits  intéressants 
relatifii  spécialement  au  mode  de  se  comporter  des  spirales  cornées. 

Les  premiers  Jours  après  la  section  on  peut  observer  des  rwifle* 
ments  à  fuseau  du  cylindraxe,  tandis  que  la  coagulation  de  la  myéline 
est  constante. 

Les  spirales,  au  contraire,  ressortent  mieux  qu'à  l'état  normal,  à 
cause  de  leur  netteté. 

Les  Jours  suivants,  alors  que  la  fibre  nerveuse  perd  son  aspect  ré> 
gulièrement  cylindrique  et  que  le  cylindraxe  se  montre  renflé  çà  et 
là,  avec  des  bords  irréguliers,  et  parfois  discontinu  (5  Jours  chez  le 
lapin  Jeune,  10  chez  le  chien  adulte),  les  spirales  cornées  peuvent 
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conserver  encore  un  aspect  normal  ou  se  déformer  légèrement.  La 
déformation  commence  par  la  disparition  des  tours  apicaux  ou  par 
la  largeur  plus  grande  des  tours  de  la  base,  lesquels  ont  un  aspect 
normal. 

Ces  foits  coïncident  avec  le  morcellement  de  la  portion  de  cylin- 
draxe  correspondant  à  i*attache  du  sommet  de  la  spire.  Sur  ces 
points,  on  observe  d'ordinaire  la  plupart  des  renflements  de  la  ûbre 
nerveuse;  la  longueur  du  fil  spiral,  dans  les  manchons  élargis,  n'est 
jamais  inférieure  à  celle  des  spirales  normales  correspondantes. 

Plus  tard,  lorsque,  des  diverses  parties  constituant  la  fibre  nerveuse, 
il  ne  reste  rien  de  sûrement  reconnaissable,  on  peut  encore  trouver 
des  traces  de  spirales  mal  dessinées,  ayant  la  forme  d'anneaux  sillonnés 
circQlairement  de  fils  plus  obscurs. 

Ces  faits  se  produisent  toujours  dans  le  môme  ordre  chez  les  divers 
animaux  et  aux  divers  âges;  toutefois,  chez  le  lapin  Jeune,  ce  cycle 
s'accomplit  ])eaucoup  plus  vite  que  chez  le  chien  adulte.  En  effirt, 
tandis  que ,  chez  le  lapin  Jeune,  les  premières  lésions  certaines  s'ob- 
senrent  5  jours  après  la  section,  et  les  dernières  traces  de  kératine 
9  jours  après,  chez  le  chien  adulte,  au  contraire,  les  renflements  vari* 
qneux  de  la  fibre  nerveuse  ne  commencent  à  se  montrer  qu'au  bout 
de  10  jours,  et  Ton  peut  encore  reconnaître,  au  bout  de  16  jours,  les 
restes  des  spirales;  chez  le  premier  le  stroma  neurokératinique  est 
encore  bien  conservé  au  bout  de  4  Jours,  chez  le  second  au  bout  de  9. 

Dans  les  cadavres  de  chien  et  d'homme  la  coagulation  de  la  myé- 
line commence  aussitôt  après  la  mort;  l'altération  du  cylindraxe  se 
manifeste  au  bout  de  quatre  Jours  par  l'irrégularité  des  bords  et  un 
aspect  granuleux,  et  elle  atteint  son  maximum  au  bout  de  17  Jours. 
Ces  faits  s'accompagnent  de  l'atrophie  des  fibres  nerveuses.  Les  spi- 
rales, au  contraire,  aussi  bien  chez  le  chien  que  chez  l'homme,  sont 
très  bien  conservées,  même  17  et  18  Jours  après  la  mort^  et  elles 
s'altèrent  rapidement  après  cette  époque,  en  commençant  par  les  tours 
apicaux. 


CONCLUSION, 


Des  faits  qui  viennent  d'être  exposés  on  peut  tirer  les  conclusions 
saivantes: 
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i"*  Les  spirales  cornées,  dans  les  fibres  nerveuses  périphériques 
séparées  du  centre,  résistent  plus  que  la  gaine  myélinique  et  que  le 
cylindraxe;  leur  résistance  est  directement  proportionnelle  à  l'âge  de 
ranimai,  et  plus  grande  chez  le  chien  que  chez  le  lapin. 

2^  La  déformation  des  spirales  n*est  pas  causée  par  une  lésion 
intrinsèque  du  fil  qui  les  compose,  mais  elle  est  secondaire  et  consé- 
cutive à  la  destruction  du  cylindraxe,  auquel  elles  s*attachent  par 
leur  sommet. 

d""  Dans  le  cadavre  d'homme  et  de  chien,  le  stroma  neurokéra- 
tinique  a  une  résistance  encore  plus  grande,  et  il  conserve  presque 
tous  ses  caractères  normaux  jusqu*à  18  Jours  après  la  mort. 

Ces  faits,  en  dehors  du  point  de  vue  anatomo-pathologique,  ont  une 
valeur  médico-légale  certaine. 

De  plus,  par  voie  subordonnée,  ces  recherches  démontrent  que  les 
spirales  cornées  ne  contractent  pas  de  rapports  intimes,  de  continuité, 
avec  la  myéline,  à  laquelle  elles  servent  seulement  de  soutien;  que, 
dans  le  nerf  sain,  elles  contribuent  peut-être,  par  leur  disposition,  à 
maintenir  normaux  les  rapports  de  distance  entre  les  diverses  parties 
sur  lesquelles  elles  s'insèrent;  et  enfin  que  les  apparences  fusiformes, 
de  chapelet,  si  fréquentes  dans  le  cylindraxe  des  fibres  nerveuses 
périphériques,  représentent  les  degrés  pathologiques  minimes,  con- 
sistant dans  la  tendance  du  cylindraxe  à  se  renfler ,  lequel  en  est 
empêché  sur  les  points  correspondant  à  Tinsertion  de  Tanneau  apical 
des  spirales. 
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Sur  Ja  pression  osmotiqne  du  sérum  du  sâug  et  de  la  lymphe 
en  différentes  conditions  de  ïorganisme. 


Bbghbrcbbs  expérimentales 
du  Prof.  Q.  PANO    et    du  D'  P.  BOTTAZZL 

(Laboratoire  de  Physiologie  do  Florance). 


Des  études  récentes  ont  amené  les  physiologistes  à  prendre  en  con- 
sidération, dans  le  sang,  des  propriétés  de  caractère  physique,  dont 
Jii8qa*à  présent  on  n'avait  pas  tenu  compte.  En  effet,  tandis  que  la 
littérature  scientiflque  est  très  riche,  pour  tout  ce  qui  concerne  les 
éléments  morphologiques  et  la  composition  chimique  du  milieu  interne 
de  Torganisme,  elle  n*offre,  jusqu'à  présent,  que  quelques  considéra- 
tions relativement  aux  propriétés  physiques  du  sang,  et  celles-ci  spé- 
cialement pour  ce  qui  se  rapporte  à  la  température  et  au  coefficient 
de  transpiration,  considérés  au  point  de  vue  de  leur  influence  sur  la 
mécanique  de  la  circulation  sanguine.  Mais,  à  mesure  que  le  concept 
de  rintime  parenté  et  des  étroits  rapports  qui  existent  entre  les  faits 
physiques  et  les  faits  chimiques  trouve  plus  de  faveur,  le  concept  qui 
considère  le  développement  d*une  fonction  comme  la  résultante  de  con- 
ditions chimiques  déterminées  devient  moins  exclusif,  et  Ton  est  amené 
toujours  davantage  à  donner  de  Timportance,  non  seulement  à  la  com- 
position chimique  des  liquides  de  notre  organisme,  mais  aussi  à  leur 
structure  moléculaire.  Tout  récemment  le   D'  M.  Albanese  (1),  en 


(1)  M.  Albanese,  Influence  des  propriétés  physiques  des  solutions  sur  le  cœur 
de  grenouille  (Arch.  it,  de  Biol,  t.  XXV,  pp.  308^19). 
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développant  quelques  observations  précédentes  de  Heifter  (1),  démontra 
que,  pour  le  développement  de  la  fonction  cardiaque,  il  ne  suffit  pas 
de  certains  déterminismes  morphologiques  et  chimiques»  mais  qu'il 
faut  encore  des  conditions  spéciales  de  tonicité  et  de  viscosité  dans 
le  liquide  qui  baigne  les  parois  de  l'organe  pulsateur. 

Ce  fut  Winter  (2)  qui,  le  premier,  s'occupa  d'une  manière  spéciale 
des  rapports  entre  la  concentration  moléculaire  du  protoplasma  sanguin 
et  celui  de  quelques  produits  de  sécrétion ,  tandis  que  c'est  à  Ham- 
burger, et  à  d'autres,  que  nous  devons  une  série  de  travaux  très 
intéressants,  relativement  à  l'importance  de  la  tonicité  du  liquide 
ambiant  dans  le  fonctionnement  des  éléments  morphologiques  de  l'or- 
ganisme. 

Nous  réservant,  à  la  fin  de  cette  note,  de  mettre  en  lumière,  au 
moyen  de  considérations  générales,  les  faits  recueillis  à  ce  sujet,  et 
de  démontrer  leur  importance  relative,  nous  commencerons  par  ex- 
poser les  résultats  obtenus  dans  quelques-unes  de  nos  recherches. 

On  sait  que  Winter  (3),  en  essayant  la  pression  osmotique  du  sérum 
d'un  grand  nombre  de  mammifères,  observa  qu'elle  oscille  dans  des 
limites  très  restreintes,  ce  qui  a  lieu  également  pour  le  lait.  Norma- 
lement, sérum  et  lait  s'éloignent  très  peu  de  l'axe  représentant  la 
concentration  moléculaire  moyenne,  tandis  qu'on  observe  des  oscilla- 
tions plus  importantes  dans  les  transsudats  séreux. 

Ce  fait  peut-il  être  considéré  comme  constant?  —  Devons-nous  réel- 
lement admettre  que  le  sang  exprime,  dans  de^  limites  restreintes, 
une  constante,  non  seulement  pour  ce  qui  regarde  sa  structure  mor- 
phologique, ou  sa  composition  chimique,  ou  sa  température,  mais 
encore  pour  ce  qui  concerne  sa  concentration  moléculaire?  —  Devons- 
nous  penser  que,  do  môme  qu'il  y  a  de  nombreux  mécanismes  très 
compliqués,  qui  maintiennent  constantes  les  propriétés  sus-mentionnées 
du  milieu  interne  de  l'organisme,  on  puisse  également  les  avoir  pour 


(1)  A.  Hbfftbr,  Ueber  die  Emdhrung  des  arbeitenden  Frosckherzens  {Arch. 
f.  eœp,  Path.  u.  Pharm.,  Bd.  XXIX,  1892,  pp.  41-53). 

(2)  J.  WiNTBR,  De  la  concentration   moléculaire  des  liquides  de  Vorganisme 
{Arch.  de  Phys.  (5»),  t.  VIII,  1896,  n.  1,  pp.  114-119). 

1d.,  De  V équilibre  moléculaire  des  humeurs  (Ibid.,  d.  3,  pp.  287295  et  29&310). 
Voir  la  première  note  de  TA.  dans  les  Compt.^end.  de  VAcad,  ef.  *c.,  20  décemb. 
1S92  et  3-17  juill.  1893. 

(3)  Loc.  cit. 
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ce  qui  regarde  la  pression  osmotique  de  celaici?  —  S*agit-il  d*un 
équilibre  stable  ou  instable?  Et  quelle  résistance  peuvent  opposer  les 
pouvoirs  régulateurs  aux  causes  qui  tendent  à  les  troubler? 

Ce  sont^là  autant  de  questions  que  nous  nous  sommes  adressées, 
demandant  à  Texpérimentation  de  nous  fournir  la  réponse. 

Évidemment  nos  recherches  devaient  avoir  pour  but  de  porter  des 
modifications  aussi  profondes  que  possible  dans  l'économie  intime  du 
liquide  sanguin,  pour  voir  si,  par  hasard,  les  modifications  dans  la 
quantité  relative  ou  absolue  de  Teau,  des  corps  protéiques,  des  éléments 
morphologiques,  du  quotient  protéique,  ne  se  reflétaient  point  en  mo- 
difications parallèles  ou  antagonistes,  proportionnelles  ou  non  de  la 
pression  osmotique. 

Dans  ce  but,  chez  plusieurs  chiens,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin  en  détail,  nous  avons  pratiqué  la  splénotomie,  ou  bien  nous  les 
avons  asphyxiés,  ou  anémiés,  ou  tenus  à  jeun ,  ou  bien  encore  nous 
avons  sectionné  le  bulbe  pour  modifier  profondément  les  influences 
trophiques  et  vaso-motrices  des  centres  nerveux;  enfin  nous  avons 
tourné  notre  attention  sur  la  lymphe,  cherchant  à  en  modifier  les  rap- 
.  ports  avec  le  courant  sanguin;  ou  bien  nous  avons  agi  directement 
sur  les  parois  mêmes  des  vaisseaux ,  ou  recherché  les  effets  des  in- 
jections de  peptcme  et  la  différence  entre  le  sang  de  la  veine  porte  et 
celui  des  veines  sus-hépatiques. 

Pour  déterminer  la  valeur  de  la  pression  osmotique  avec  la  méthode 
crioscopique,  nous  nous  sommes  servis  de  Tappareil  de  Beckmann,  en 
nous  en  tenant  aux  règles  ordinaires  suivies  par  les  observateurs  qui 
nous  ont  précédés  dans  ce  genre  de  recherches  (1).  Gomme  mélange 
ftigorifère,  nous  avons  employé  de  la  glace  pilée  et  du  sel  de  cuisine 
mêlés  en  proportion  voulue  pour  obtenir  une  température  presque 
constante  de  — 12''  G.  Les  lectures  de  Téchelle  du  thermomètre  de 
Beckmann,  muni  de  la  signature  F.  0.  R.  Gôtze  de  Leipzig,  étaient 
faites  au  moyen  d*une  lunette,  et  toujours  contrôlées  par  chacun  de 
nous.  Chaque  deux  ou  trois  jours  on  déterminait  aussi  le  zéro  du 
thermomètre. 

Commençons  par  exposer  les  résultats  de  nos  recherches. 


(1)  Il  sera  utile  de  consoher  G.  Fuchs,  Anleittmg  lur  Molehulargewichtsbestim- 
fnimg  nach  der  *^  Beckmomnschen  ^  Gefrier»  und  Siedepunhtstnethode,  Leipzig, 
1895. 
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I.  —  Splénectamie. 
Noos  exportâmes  la  rate,  chez  deax  chiens,  après  avoir  pris  da 
sang  pour  la  donnée  normale.  On  voit  facilement,  par  le  tableaa  sai- 
vant,  quels  furent  les  résultats  de  cette  opération. 

TABLEAU  I. 


Animaux 


Date 


Quantité 
de  sang 
enlevée 


Point 
de  congélation 


ObeeryatiooB 


I.  Gliien  jeune, 
poids:  gr.  8000 

id. 


IL  Petit  chien  de  Pomé- 
ranie,  poids:  gr.  4500 

id. 


3.  L  W 

cm»  60 

7.  IL  'ge 

>    25 

13  L  W 

»    25 

7  IL  '96 

»    25 

A  =  — 0,643 
»    -0,617 

»    -0,573 
»    —0,573 


Sang  normaL  On  exporte  la  nà 
Le  chien  va  bien. 

Sang  normal.  On  exporte  la  n^ 
Le  chien  va  bien. 


Gomme  il  ressort  du  tableau  précédent,  les  modifications  causées 
par  Texportation  de  la  rate  sur  la  pression  osmotique  du  sérum  sont 
nulles,  ou  expriment  une  légère  dilution  de  celui-ci.  Ce  fait  démontre 
que  les  altérations  de  la  résistance  des  hématies,  observées  par  Tun 
de  nous  à  la  suite  de  la  splénectomie,  ne  peuvent  être  attribuées 
à  des  altérations  simultanées  des  propriétés  physiques  du  plasma 
sanguin  (1). 

IL  —  Asphyxie. 

Chez  nos  animaux,  Tasphyxie  était  déterminée  par  la  ligature  de 
la  trachée,  et  Ton  attendait  le  plus  longtemps  possible  avant  d*extraire 
le  sang;  puis  celui-ci,  après  défibrination  faite  hors  du  contact  de  Tair, 
était  recueil!  et  centriftigé  sous  une  couche  d*huile  de  vaseline.  Les 
résultats  sont  recuellis  dans  le  tableau  IL 

L*asphyxie  entraîne  donc  constamment  une  concentration  assez  no- 
table du  sérum  du  sang.  Du  reste,  même  en  conditions  normales ,  le 
sang  veineux  a  une  pression  osmotique  un  peu  supérieure  à  celle  du 


(1)  Fil.  Bottazzi,  Ricerche  ematologiche,  IL  La  miha  corne  organo  emocaia^ 
tonistico  (Lo  Speritnentale^  Sez.  Biol.,  an.  XLVIII,  fasc.  5-6,  1894,  et  Arch.  itoL 
de  Biol,  t.  XXIV,  p.  462). 
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sang  artériel.  L*action  de  Tasphyxie  sur  rinnervation  et  sur  la  mé- 
canique drculatoire  est  trop  complexe  et  déterminée  par  trop  de 

TABLEAU  11. 


Animaox 

Date 

Quantité 
de  sang 
enlevée 

Point 
de  congélation 

Observations 

1.  Chien  barbon 
id. 

11.  Gros  chien; 
poids:  gr.  17,440 

id. 

201.^ 
29.1-96 

cm^dO 
»    30 

»    40 
»    40 

A  =  -0,611 
»    -0,630 

»    -0,624 
»    -0,645 

Sang  normal.  On  lie  la  trachée. 

Sang  asphyxione,  recueilli  lorsque 
ranimai  présenta  des  signes  de 
profonde  asphyxie. 

Sang  normal.  On  lie  la  trachée. 

Sang  asphyxique,  recueilli  dix  mi- 
nutes après  et  défibriné ,  comme 
à  Fordinaire,  dans  la  bouteille 
remplie  jusqu*au  bouchon. 

causes  pouvant  donner  des  résultats  variables,  pour  qu*on  puisse  penser 
simplement  à  une  plus  grande  concentration  produite  par  la  stase  du 
sang  dans  les  veines.  Nous  regardons  comme  plus  probable  que  le  GO* 
exerce  une  action  de  masse  sur  les  globulines  des  éléments  morpho- 
logiques, enlevant  à  cellesH^i  les  matériaux  alcalins  avec  lesquels  elles 
semblent  combinées,  et  que  ces  matériaux  mis  ainsi  en  liberté,  for- 
meraient avec  le  CD'  des  carbonates  moléculairement  actifs.  Que,  vé- 
ritablement, le  GO*  détruise  des  complexités  moléculaires  protéiques 
faisant  partie  des  cellules  vivantes,  c'est  ce  que  Tun  de  nous  a  dé- 
montré, à  Toccasion  de  quelques  recherches  sur  le  contenu  en  N  des 
érythrocytes  dans  le  sang  asphyxique;  il  observa  une  diminution  con- 
sidérable et  constante  de  la  quantité  pour  cent  de  matière  azotée  des 
hématies,  sans  mise  en-liberté  simultanée  d'hémoglobine;  c'est  pourquoi, 
par  suite  de  Taction  du  GO*,  «  on  peut  supposer,  ou  bien  que ,  la 
«  partie  chromatique  restant  liée  au  stroma,  il  se  détache  de  Thémo- 
«  glohme  une  certaine  quantité  de  la  partie  achromatique  (globine), 
<  ou  bien  que  les  hématies  perdent  de  Talbumine  du  stroma  »  (7). 
Mais  c'est  là  une  question  sur  laquelle  nous  voulons  revenir.  Notre 


(1)  F.  BoTTAZZi ,   Di  alcune  aUeraxioni  determinate  dalV  asfissia  nelle  emazie 
{Lo  Sperimenlale,  Sez.  Biol.,  an.  XLIX,  faac.  3,  1895). 

Àrehim  itoUimm  de  Biohgii.  -  Tome  XXVI.  4 
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supposition,  relativement  à  la  fonction  de  la  globuline  dans  la  régu- 
lation osmotiqae  du  plasma  sanguin,  ^e  nous  développerons  ensuite, 
serait  encore  confirmée  par  ce  que  nous  avons  eu  occasion  d^obserrer 
relativement  à  l'anémie. 

m.  —  Sang  de  la  veine  porte  et  sang  des  veines  sttë-hèpatiijm. 

Pour  obtenir  le  sang  de  la  veine  porte,  sans  apporter  aucun  trouble 
dans  la  circulation  hépatique,  on  isola  la  veine  et  Ton  enfonça  dans 
sa  lumière  Taiguille^canule  recourbée  d'une  grosse  seringue  de  Banti; 
le  sang,  fodlement  aspiré,  à  cause  de  la  largeur  de  la  lumière  de 
l'aiguille,  ftat  ensuite  défibriné  hors  du  contact  de  Taîr  et  centrifugé. 

Le  sang  des  veines  sus-hépatiques  fut  recueilli  par  un  procédé  ana- 
logue, quelques  minutes  après  qu'on  avait  lié  la  veine  porte  et  la 
veine  cave  inférieure.  Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  obtenus. 

TABLEAU  III. 


Animaax 


Date 


Qaantité 
de  sang 
enlevée 


Point 
de  congélation 


Observations 


I.  Gros  chien; 
poids:  gr.  25,000 

id. 

II.  Chien  jeune; 
poids:  gr.  5,400 

id. 

id. 


III.  Gros  chien 
id. 


21. 1.  -96 

cm»  50 

A  =  —0)592 

» 

»    90 

»    -0,722 

5.U.W 

»    40 

»    —0,617 

» 

»    40 

»    -0,667 

» 

»    40 

p    -0,728 

7.  IL  'QÔ 

»    45 

»    -0,602 

» 

»    50 

»    -0,633 

Sang  de  la  veine  porte. 
Sang  des  veines  sus-hépfttiqaeL 

Sang  de  la  veine  porte. 
Sang  des  veines  sos-hépatiqQei 

Sang  jugulaire  de  Tanimal  en 
platement  asphyxique. 

Sang  de  la  veine  porte. 
Sang  des  veines  sus-hepatiqaei 


Dans  ces  recherches  nous  observâmes  donc  que  le  sang  des  veines 
sus-hépatiques  a  constamment  une  pression  osmotique  supérieure  i 
celle  du  sang  de  la  veine  porte.  Pour  expliquer  ce  fait  on  peut  in- 
voquer la  vénosité  plus  grande  du  sang  qui  reflue  du  foie,  la  présence 
en  lui  de  produits  de  Tactivité  métabolique  de  cette  glande,  dans 
laquelle  se  détruisent  et  se  recomposent  en  si  grande  mesure  des 
substances  chimiques  très  différentes,  et  en  partie  aussi  la  présence 
de  la  glycose  en  plus  grande  quantité. 
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IV.  —  Jeûne. 
Pour  ce  qni  regarde  le  jeûne,  nous  avons  constamment  observé, 
comme  on  le  voit  par  le  tableau  ci-dessous,  un  épaississement  du 
sémm  du  sang  évidemment  dû  à  la  diminution  de  Teau,  ainsi  que  le 
démontre  Taugmentation  relative  des  autres  éléments  constituants  du 
sang,  n  y  eut  une  exception,  chez  un  chien  qui  fut  tenu  à  jeun  pen- 
dant soixante-sept  jours.  Mais  il  convient  de  rappeler  que,  dans  un 
stade  aussi  avancé  de  jeûne,  le  chien  était  extrêmement  déprimé,  au 
point  qu'il  pouvait  à  peine  se  tenir  sur  ses  pattes,  et  qu*il  se  trouvait 


TABLEAU  IV. 


Animaux 


Point 
de  congélation 


Obseryations 


1.  Chien  jeone  ; 
poids:  gr.  20,900 

>  18,180 

>  15,700 


»   17,440 

L  Chien  très  robuste; 
poids:  gr.  21,000 

»       14,400 


H  Gros  chien  jeune; 
poids  :gr. 


12,700 


l  Chien  jeune  robuste  ; 
poids:  gr.  17,300 

>       10,800 


21.  XIL  ^95 

cm»  40 

A  =  -0,605 

30.  XII.  % 

»    30 

»    —0,577 

aLW 

»    30 

»    -0,655 

29.I.'96 

»    30 

»    -0,624 

21. 1.  ^96 

»    30 

»    -0,603 

8. 11.  ^96 

»    25 

»    —0,675 

1.  IV.  W 

»    40 

»    -0,626 

3  .VI.  ^96 

»    40 

»    -0,603 

1.IV.'96 

»    40 

»    —0,608 

29.IV.'96 

»    40 

>    —0,648 

Sang  normal.  Le  jeûne  commence. 

Le  chien  va  bien.  11  boit  de  lean. 

On  interrompt  le  jeune.  On  donne 
à  manger  à  Fanimal,  à  volonté. 

L'animal  était  encore  bien  loin 
d*avoir  atteint  le  poids  primitif. 

Sang  normal.  Le  chien  jeûne  de* 
puis  deux  jours. 

Le  chien  est  très  amaigri,  mais  il 
se  trouve  encore  en  bonnes  con- 
ditions. 

Sang  normal.  Le  chien  jeûne  de- 
puis deux  jours.  Habituellement 
il  ne  mangeait  que  de  la  viande. 

Le  chien  se  soutient  à  peine  sur  les 
pattes.  Durée  du  jeûne:  67  jours. 

Sang  normal.  Le  chien  jeûne  de- 
puis deux  jours. 

Le  chien  eet  en  très  mauvaises  con- 
ditions. 


par  conséquent  sur  la  limite  des  processus  très  rapides  qui  envahissent 
les  centres  nerveux  et  précipitent  le  cours  du  jeûne.  Rien  d*étonnant 
que,  dans  ce  cas,  de  profondes  modifications  survenues  dans  les  ap- 
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pareils  sécréteurs,  l'épuisement  des  matériaux  de  réserve  et,  en  gé- 
néral, les  altérations  de  réchange  puissent  avoir  apporté  un  appau- 
vrissement des  sels  contenus  dans  le  sang. 

V.  —  Anémie. 
Dans  Tanémie  provoquée  au  moyen  de  successives  et  abondantes 
soustractions  de  sang,  nous  observons  d*abord  une  dilution,  puis  une 
concentration  du  sérum  de  sang. 

TABLEAU  V. 


Animaux 


Date 


Quantité 
d«8ang 
enlevée 


Point 
de  congélation 


Obseryationa 


I.  Chien  vieux; 
poids:  gr.  21,700 

id. 

id. 

id. 

II.  Chien  jeune; 
poids:  gr.  9,400 

id. 

id. 

poids:  gr.  7,400 

III.  Chien  jeune; 
poids:  gr.  6J5O0 

id. 

poids  :  gr.  5,800 

»  5,900 


IV.  Chien  tout  jeune; 
poids:  gr.  7,200 

id. 

poids  :  gr.  7,900 

»  8,100 


20.  XII.  ^ 

cmM80 

21.      » 

220 

23.      » 

250 

30.      » 

220 

12. 11. '96 

160 

24.    » 

150 

16.  m.  '96 

75 

13. 17.^96 

40 

15. 11.  ^96 

150 

17.    > 

70 

4.1IL  *96 

75 

13.  IV. '96 

40 

21.  U.  "90 

135 

24.    » 

150 

16. 111.  "96 

75 

13.  IV. '96 

40 

A«  — 


0,501 

-0,554 

0,548 

-0,547 

-0,637 

0,502 
0,631 


»    —0,597 


-0,604 
-0.634 


»    -0,583 


-0,622 
-0,616 


Sang  normal. 

Après  la  première  saignée. 
Afffès  la  seconde  saignée. 
Après  la  troisième  saignée. 

Sang  normal. 

L'animal  va  bien. 
Après  la  seconde  saignée. 
Après  avoir  été  bien  nourri 

Sang  normal. 

L'animal  est  en  bonnes  conditkil 
Après  la  deuxième  saignée. 
Après  la  troisième  saignée. 

Sang  normal. 

Seconde  saignée. 

Après  la  seconde  saignée. 

Après  la  troisième  saignée. 
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U  nous  semble  qae  la  dilution  immédiatement  consécutive  à  la 
saignée  peut  être  expliquée,  au  moins  en  partie,  par  rsfbaissement 
temporaire  de  la  pression  sanguine,  qui  provoque  une  diminution  de 
rélimination  des  sels  dans  les  sécrétions  proprement  dites,  ainsi  qu'une 
dépression  de  cette  série  de  processus  qui  déterminent  la  formation 
de  la  lymphe.  La  concentration  successive,  au  contraire,  serait  proba- 
blement due  à  Tabondance  avec  laquelle  la  globuline  est  versée  dans 
la  circulation  sanguine,  comme  cela  a  été  démontré  dans  un  travail 
du  ly  Favilli  (1)  publié  sous  la  direction  du  Prof.  Fano.  Ces  globu- 
lines,  arrivant  des  tissus  dans  un  milieu  osmotiquement  plus  raréfié, 
se  dissocieraient,  cédant  les  bases  avec  lesquelles  elles  seraient  com- 
binées, et  elles  contribueraient  ainsi  à  augmenter  la  concentration 
moléculaire  du  sérum  du  sang.  Ainsi  nous  aurions,  dans  les  protéines 
du  sang,  et  précisément  dans  la  propriété  qu'elles  ont  d*agir  comme 
acides  Êiibles,  une  espèce  de  pouvoir  régulateur  de  la  pression  osmo- 
tique  du  sang,  par  le  moyen  duquel  des  sels  se  soustraient  ou  s'ajoutent 
au  liquide  dissolvant,  suivant  ses  conditions  de  tonicité.  Nous  avons 
observé  une  seule  exception  chez  un  chien  vieux,  émacié  (I  du  ta* 
bleau  V),  en  dépérissement  continu,  chez  lequel  peut^tre  ât  défaut 
la  contribution  hématogène  des  tissus.  Il  serait  certainement  très  in- 
téressant d'étudier  le  rapport  entre  la  pression  osmotique  du  sérum 
et  le  quotient  protéique  de  celui-ci;  et,  peut^tre,  de  cette  étude, 
pourrait  résulter  le  fait  que  les  protéines,  en  soustrayant  ou  en  cédant 
les  sels  au  plasma,  servent  comme  régulateur  de  sa  tonicité,  soit  en 
se  polymérisant,  soit  en  entrant  en  combinaison  avec  des  produits  qui 
ne  contribuent  aucunement,  ou  qui  contribuent  beaucoup  moins  que 
les  sels,  à  la  pression  osmotique  du  sérum. 

VI.  —  Injection  de  peptone. 
Nous  avons  vu  que  Tanémie  produit  d'abord  une  diminution,  puis 
une  augmentation  de  la  pression  osmotique  du  sérum.  L'injection  de  la 
peptone  a  pour  conséquence  une  légère  concentration  du  sérum,  comme 
on  le  Toit  par  l'expérience  suivante: 


(i)  G.  Fatilli,  GU  albuminoidi  del  sangue  nelTanemia  (Arch.  per  le  sciente 
ediche.  vol-  XIIL  n.  21). 


mediche,  vol-  XIII,  n.  21). 
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TABLEAU  VL 


Animal 

Date 

Quantité 
de  sang 
enlevée 

Point 
de  congélation 

ObservatioDs 

Chien  jeane; 
poids:  gr.  3,180 

id. 

cm*  25 

A=>  — 0;»1 
»    -0,586 

Sang  normal.  On  ii^jecte  eosâu 
dans  la  jugalaire,  at.  2  de  pd 
tone  dissoute  en  solation  ttèe 
0,90/odeNaCa. 

Sang  peptoniaue,  recaeilli  18  nd 
notes  après  1  injectic»  de  peptoa^ 
qui  eut  Teffet  ordinaire  codbil 

Ce  fait  peut  être  focilement  expliqué  en  rappelant  que,  à  la  suite 
de  rinjection  de  peptone,  la  pression  sanguine  s*abaisse  considéra- 
blement, d*où  il  résulte  quMl  y  a  ce  qu*on  peut  considérer  comme  un 
rappel  de  lymphe  dans  la  circulation  sanguine,  et  que  le  sang  se 
trouve  en  conditions  de  vénosité  relative. 

Si  Ton  observe  attentivement  les  chiffres  exposés  dans  les  tableaux 
précédents,  on  s*apercevra  que,  alors  même  qu'il  nous  a  été  possible 
de  remarquer  une  différence,  comme  effet  des  expériences  instituées 
par  nous,  cette  différence  a  toujours  été  très  légère.  Bien  que  ce  Tait, 
qui  concorde  avec  les  observations  de  Winter,  puisse  exprimer  sim- 
plement une  moyenne  accidentelle  de  nombreux  éléments  fonctionnels, 
variant  dans  des  limites  très  restreintes,  nous  avons  cependant  voulu 
voir  s*il  ne  nous  aurait  pas  été  possible  de  constater  la  présence  de 
quelque  appareil  régulateur,  lequel,  en  neutralisant  Taction  d'influences 
perturbatrices,  déterminerait  la  constance  relative  de  la  pression  osmo- 
tique  du  sérum.  Et,  à  ce  propos,  nous  avons  pensé  à  porter  notre  at- 
tention sur  trois  conditions  qui  nous  semblaient  de  première  impor- 
tance, savoir:  la  structure  des  parois  vasculaires,  les  rapports  entre 
le  système  sanguin  et  le  système  lymphatique ,  et  Tinfluence  que  les 
centres  nerveux  pourraient  avoir,  soit  sous  une  forme  indirecte  ou 
vaso-motrice,  soit  sous  une  forme  directe  ou  trophique. 

VIL  —  Action  du  phosphore. 
Voulant  altérer  les  parois  vasculaires,  nous  avons  pensé  à  empoi- 
sonnner  l'animal  avec  du  phosphore.  Gomme  on  le  voit  par  le  tableau 
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suivant,  ce  poison,  qui  a  cependant  une  action  si  profonde  sur  la 
structure  des  parois  yascuiaires,  n*a  apporté  aucune  modification  no- 
•  table,  car  la  légère  augmentation  observée  dans  la  concentration  mo- 
léculaire, alors  même  qu'on  voudrait  —  et  ce  ne  serait  pas  le  cas  «- 
Tattribuer  exclusivement  à  la  lésion  des  parois  vasculaires,  n*est  cer- 

TABLEAU  Vn. 


Animaux 

Date 

Quantité 
de  sang 
enlevée 

Point 
de  congélation 

Observations 

L  Gros  chien; 
poids:  gp.  17,500 

14.  m.  W 

cm»  30 

A  =  - 0,612 

Sanç  normal.  On  commence  les 
injections  journalières  de  2  cm* 
d'huile  phosphorée  à  1  «/p. 

id. 

28      » 

> 

»    —0,63 

L*animal  est  moribond.  Le  sérum 
est  légèrement  ictérique. 

I  Grosse  chienne; 
poids:  gr.  15,400 

14      » 

> 

»    -0,586 

Sang  normal.  On  conunence  Tem- 
poisonnement  graduel. 

id. 

22      » 

» 

»    —0,606 

L^animal  est  moribond.  Sérum  lim- 
pide. 

tainement  pas  proportionnée  à  la  valeur  de  ces  lésions.  Ce  fait  est 
assez  important,  parce  qu'il  nous  démontre  que  Téquilibre  moléculaire 
du  sérum  sanguin  ne  dépend  pas  de  la  structure  normale  des  parois 
yascuiaires,  et  qu*il  n*est  pas  réglé  par  celles-ci,  ni  par  des  processus 
physiques,  osrootiques  ou  filtra teurs,  ni  par  les  processus  d*un  ordre 
plus  élevé,  de  caractère  fonctionnel,  auxquels  Heidenhain  a  récemment 
attribué  une  si  grande  importance  dans  la  genèse  de  la  lymphe. 
On  peut  en  dire  autant  des  résultats  obtenus  à  (a  suite  de  la 

vni.  —  Ligature  du  conduit  thoracique. 
Nous  avons  observé  dans  ce  cas,  il  est  vrai,  une  légère  dilution  que 

TABLEAU  VllL 


Date 


Quantité 
de  sang 
enlevée 


I 


Point 
de  congélation 


Observations 


^3tien  jeune  robuste; 
poi^:  gr.  19J500 

id. 


8.  II.  '96 


15 


cm»  50 


A  =  -0,633 


>    40  I     »    —0,582 


Sang  normal.  On  lie  le  conduit  tho- 
racique  suivant  la  méthode  de 
Heioenham. 

Le  chien  est  énormément  amaigri; 
mais,  du  reste,  il  se  porte  bien. 
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nous  pourrions  attribuer  au  déversement  insuffisant  de  la  lymphe  dans 
la  circulation  sanguine.  La  lymphe  a  en  effet,  normalement,  une  pression 
osmotique  un  peu  inférieure  à  celle  du  sang,  comme  il  résulte  égale- 
ment de  nos  déterminations: 

TABLEAU  IX. 


Animal 


Date 


Quantité 
de  sang 
enlevM 


Point 
de  congélation 


Observations 


Gros  chien; 
poids:  gr.  19,650 


id. 


20.U.'96 


cm*  40 
(sang) 

cm*  15 
(lymphe) 


A  =  —  0,617 


»    -0,625 


Sang  nonnai  aspiré  de  la  ymijt 
gulaire  au  moyen  d*aiie  serisgii 
deBanti. 

Lymphe  recueillie  du  condnit  ùi 
racîque,  préparée  selon  lan 
thode  de  Heidenhain,  et  lain 
à  coaguler  spontanément  d^ 
un  vase  bien  fermé. 


Mais,  nous  le  répétons,  les  modifications  sont  très  inférieures  à  ce 
qu*on  pouvait  attendre,  étant  donnée  la  profonde  altération  apportée 
par  notre  opération  dans  les  courants  de  retour  des  tissus. 

Un  fait  qui  mérite  une  considération  spéciale,  et  qui  a  été  égale- 
ment observé  par  d'autres,  c'est  que  la  lymphe  possède  constamment 
une  concentration  moléculaire  supérieure  même  à  celle  du  sang  vei- 
neux. Il  nous  semble  d'ailleurs  naturel  qu'il  en  soit  ainsi.  Nous  avons 
vu,  en  effet,  que  l'augmentation  de  concentration  s'observe  dans  toutes 
les  conditions  qui  apportent  une  augmentation  dans  les  processus  ca- 
taboliques  de  l'organisme,  et  normalement,  cela  se  comprend,  dans  le 
sang  veineux,  en  contraste  avec  le  sang  artériel;  et  nous  avons  vu 
aussi  que  cela  peut  être  attribué  à  une  action  de  masse  du  GO*  ou 
d'autres  produits  de  métamorphose  régressive,  qui  provoqueraient  une 
dissociation  des  combinaisons  salines  des  globultnes.  En  d'autres  termes, 
les  processus  anaboliques,  qui  conduisent  à  la  formation  de  grandes 
complexités  moléculaires,  fixent  les  sels  dans  la  molécule  protéique,  les 
soustrayant  en  partie  à  la  pression  osmotique,  tandis  que  les  processus 
opposés  de  désintégration  les  remettent  en  liberté.  Rien  d'étonnant, 
par  conséquent,  que  la  lymphe  présente  une  pression  osmotique  su- 
périeure &  celle  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux,  puisque  c'est 
en  elle  que  se  versent  directement  les  produits  de  désintégration 
des  tissus. 
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IX.  —  Lésion  du  bulbe. 
Même  ane  lésion  aussi  grave  que  celle  de  la  section  du  bulbe,  et 
qui  se  réfléchit  en  tant  de  manières  sur  les  fonctions  de  tout  Torga- 
nisme,  n*entra!ne  pas  de  modifications  correspondant  à  son  importance, 
en  ce  qui  regarde  la  concentration  du  sérum. 


TABLEAU  X. 

Animaux 

Date 

Quantité 
de  sang 
enlevée 

Point 
de  congélation 

Obsen'ations 

Chienne  mops: 
poids:  gr.4«Ô0Ô 

lail-W 

cm' 20 

A= -0,576 

Sang  normal.  11  h.  V4  da  matin. 
Trachéotomie.  Section  da  bulbe 
3  mm.  au-dessus  du  caktmus 
scriptorius.   Respiration  artifi- 

id. 

» 

» 

»    -0,586 

1  h.  9/4  de  Taprôs-midi. 

id. 

» 

» 

»    -0,607 

3  h.  8/4  de  raprèsnnidi 

id. 

» 

» 

»    -0,683 

4  h.  après  midL  Sang  asphyxique, 
après  avoir  interrompu  la  res- 
piration artificielle. 

Et  cela  est  véritablement  étrange,  quand  on  pense  aux  innombrables 
influences  vaso-motrices  et  trophiques  du  bulbe  et  aux  profondes  mo- 
difications qui,  en  conséquence  de  cette  opération,  sont  portées  sur- 
tout sur  Tappareil  circulatoire.  La  légère  concentration  observée  est 
due  probablement  à  une  augmentation  de  la  vénosité  du  sang,  en  con- 
séquence de  la  stase  par  paralysie  vaso-motrice.  Et,  en  effet,  la  com- 
plète asphyxie,  comme  il  résulte  du  tableau  X,  détermine  encore  une 
ultérieure  augmentation  de  la  pression  osmotique  du  sérum. 


Si  l'on  considère  dans  leur  ensemble  les  résultats  obtenus  de  nos 
recherches ,  il  sera  impossible  de  ne  pas  être  frappé  du  fait ,  que  la 
pression  osmotique  du  sérum  reste  relativement  constante,  c*est-à-dire 
qa*elle  oscille  entre  des  limites  très  restreintes,  malgré  des  troubles 
profonds  portés  directement  dans  les  conditions  les  plus  fondamentales 
pour  le  déterminisme  de  la  sanguification.  Et  il  n*est  point  à  croire 
que  cela  soit  dû  à  quelque  pouvoir  régulateur,  lequel,  en  neutralisant 
les  actions  perturbatrices  ou  en  en  modifiant  les  résultats ,  servirait 
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à  maintenir  la  constance  de  ces  valeurs;  car  nous  ne  sanrions  con- 
cevoir, dans  notre  (^rganisnoe,  une  action  régulatrice  diffuse  ou  loca- 
lisée de  la  crase  sanguine,  laquelle  serait  indépendante  des  conditions 
de  nutrition  de  Torganisme  môme,  des  conditions  structurales  et  fonc- 
tionnelles de  la  circulation,  des  conditions  des  centres  nerveux. 

En  conséquence,  plutôt  que  d'attribuer  à  des  pouvoirs  régulateurs 
spéciaux  la  constance  de  la  pression  osmotique  du  sang,  il  nous  semble 
plus  naturel  de  penser  que  cette  constance  dérive  directement  des 
conditions  déterminant  les  phénomènes  physico-chimiques  qui  se  dé- 
veloppent à  rintérieur  des  éléments  cellulaires  des  tissus  et  dans  les 
liquides  par  lesquels  ils  sont  baignés  plus  ou  moins  indirectement. 

Nous  avons  d^à  indiqué  &  quels  processus  nous  pensons  qu*on  doivç 
attribuer  la  constance  de  la  pression  osmotique  du  sérum,  mais  nous 
croyons  opportun  d'exprimer  ici,  d'une  manière  plus  détaillée,  notre 
manière  de  voir. 

Et,  &  ce  propos,  supposons  que  des  causes  profondément  perturba- 
trices tendent  &  modifier  la  pression  osmotique  du  sang,  par  exemple 
en  l'abaissant:  dans  ce  cas  nous  pouvons  penser  qu'il  y  a  provocation 
ou  exagération  de  processus  de  dissociation,  par  suite  desquels  les  sels 
combinés  avec  les  corps  protéiques  sont  mis  en  liberté.  Nous  pouvons 
imaginer  que  c'est  le  contraire  qui  aurait  lieu,  si  la  pression  osmo- 
tique venait  tout  à  coup  à  augmenter.  En  d'autres  termes ,  les  pro- 
téines du  sang,  et,  en  dernier  lieu,  celles  des  tissus  subiraient  des 
processus  de  dissociation,  accompagnés  de  polymérisation  des  noyaux 
protéiques,  ou  donneraient  lieu  à  des  processus  d'association,  et  ainsi 
la  pression  osmotique  du  sang  et  de  la  lymphe  viendrait  à  représenter 
une  valeur  constante,  dans  certaines  limites. 

Bien  qu*il  soit  inutile  de  rappeler  les  lois  physico-chimiques  qui 
établissent  une  identité  absolue  entre  le  mode  de  se  comporter  des 
gaz  et  celui  des  sels,  au  moins  dans  des  solutions  diluées,  nous  ne 
savons  pas  résister  au  désir  d'établir  un  parallèle  entre  ce  que  nous 
avons  dit  et  la  doctrine  de  la  dissociation  des  gaz,  comme  cause  des 
échanges  respiratoires,  telle  qu'elle  a  été  exprimée  par  Donders.  Un 
grand  nombre  de  gaz  forment  de  véritables  combinaisons  chimiques 
avec  d'autres  corps,  alors  qu'ils  se  trouvent  en  contact  avec  eux,  en 
conditions  de  pression  partielle  plutôt  élevée;  et  ces  combinaisons  se 
détruisent,  dès  que  la  pression  partielle  s'abaisse  à  une  limite  infé- 
rieure déterminée;  de  sorte  que,  quand  la  pression  partielle  augmente 
ou  diminue  alternativement,  la  combinaison  chimique  du  gaz  se  forme 
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OU  se  détrait.  Ce  concept,  appliqué,  comme  nous  Tavons  dit,  par  Don- 
ders,  pour  expliquer  réchange  respiratoire,  peut  trouver  parfaitement 
son  application  dans  notre  cas,  et  de  la  manière  indiquée  plus  haut, 
pour  expliquer  Téquilibre  moléculaire  du  sai^. 

Mais,  dans  le  sang  et  dans  les  autres  liquides  organiques,  il  existe, 
en  quantité  relativement  grande,  du  NaCl,  &  Télat  libre  semble*t-il, 
Don  combiné  avec  des  substances  prot^ques.  Étant  admis  que  cela 
soit,  il  nous  semble  qu*on  doit  également  regarder  comme  Justifiée  la 
supposition  de  Winter  (1)  touchant  YiovUsalion  du  Na  Cl ,  en  solu- 
tions diversement  diluées,  pour  expliquer  la  constance  de  leur  pression 
osmotique. 

Mais  la  quantité  même  de  NaGl  libre  —  étant  donné  quMl  existe, 
et  que,  en  conditions  opposées,  il  doive  se  dissocier  ou  se  recomposer 
—  devra,  elle  aussi  à  son  tour,  être  soumise  à  quelque  régulation; 
et,  très  probablement,  dans  ce  phénomène,  interviennent  surtout  les 
corps  protéiques,  de  la  manière  que  nous  avons  indiquée.  G^est  pour- 
quoi il  nous  semble,  bien  que  les  deux  hypothèses  puissent  être  sou- 
tenues, que  celle  de  Winter  ne  peut  se  passer  de  la  nôtre,  qui  a  Ta- 
vantage  d*ètre  plus  générale  et  de  s*appuyer  sur  une  donnée  sûre  de 
chimie  physiologique,  c*est^-dire  sur  l'existence  des  combinaisons  sa^ 
llno-protéiques ,  soit  à  Tintérieur  des  éléments  morphologiques,  soit 
dans  les  liquides  de  Torganisme,  et  sur  la  propriété  générale  des  subs- 
tances protéiques  de  lier,  même  in  vUro,  des  substances  salines,  par 
exemple  les  sels  de  fer,  dont  les  réactions  colorées  spécifiques  diq;»- 
raissent  dans  le  liquide  (2). 

Nous  voyons  donc  que,  pour  le  moment  du  moins,  et  tant  que  d*au- 
tres  bcteurs  ne  seront  pas  mis  en  lumière  par  de  nouvelles  recher- 
ches, de  simples  phénomènes  physico-chimiques  d'association,  de  dis- 
sociaticm,  de  polymérisation  peuvent  être  suffisants  pour  expliquer  un 
&it  qui,  à  première  vue,  se  présente  si  merveilleux  et  si  complexe,  et 
avec  des  caractères  teléologiques  comme  est  celui  de  la  constance 
de  la  concentration  moléculaire  du  sang  et  des  autres  liquides  orga- 
niques qui  se  trouvent  normalement  en  plus  étroit  rapport  génétique 
avec  lui.  C'est  pourquoi ,  la  pression  osmotique  du  sérum  doit,  dans 
des  limites  très  restreintes,  rester  une  constante,  non  point  qu'il  y 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  Gbrvello  ,   Assorbimento  del  ferro  médicinale  e  sue  trasformazioni  chi^ 
fiiiche  nel  tubo  digestivo  {Areh.  di  farmacol.  e  terapeuHoa^  vol.  lY,  faac.  4,  1806). 
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ait  des  mécanismes  régulatears  de  celle-ci,  mais  par  une  nécessité  iné- 
luctable, dépendant  de  la  nature  même  des  processus  qui  se  déroulent 
dans  notre  organisme.  Il  faudrait  transformer  la  nature  fonctionnelle 
de  Torganisme  pour  voir  transformée  la  pression  osmotique  du  sang; 
et  Ton  arriverait  peut-être  à  cela  en  altérant  Torganisme  dans  les 
premiers  stades  de  son  développement  embryonnaire.  Mais  alors  en- 
core il  présenterait  de  très  légères  oscillations  autour  d*un  axe  moyen 
de  concentration ,  déterminé ,  comme  la  forme  même  de  Torganisme, 
sa  structure  intime,  les  diverses  spécificités  de  ses  fonctions,  par  une 
lente  action  sélective. 


APPENDICE. 

Nous  rapportons  quelques  recherches  faites  sur  la  pression  osmo- 
tique de  la  sécrétion  salivaire ,  nous  proposant  de  les  compléter  au 
plus  tôt. 

I.  A  un  gros  chien  barbon  on  fit  une  fistule  salivaire,  pour  ob- 
tenir la  salive  de  la  glande  sous-maxillaire.  On  excita  ensuite,  d*abord 
le  n.  funtcutus  tympani,  et  Ton  recueillit  le  produit  de  la  sécrétion, 
dont  on  détermina  aussitôt  le  point  de  congélation:  A  =  — 0,425; 
puis  on  irrita  quelques  petits  rameaux  sympathiques  de  la  glande.  La 
sécrétion  obtenue  avait  les  caractères  connus  de  la  salive  du  sympa- 
thique. Son  point  de  congélation:  A  =  —  0,49. 

II.  Même  opération  faite  sur  un  gros  chien  du  poids  de  kg.  28. 
—  La  salive  obtenue  par  Texcitation  de  la  corde  du  tympan  avait, 
comme  point  de  congélation  :  A  =  —  0,362.  —  On  lia  ensuite  tous  les 
gros  troncs  artériels  et  veineux  les  plus  rapprochés  de  la  glande  aons- 
maxillaire,  dans  le  but  d*y  produire  Tischémie.  Au  bout  de  10  minutes 
on  enleva  les  ligatures  des  vaisseaux  et  Ton  excita  de  nouveau  le 
n.  funiculus.  La  salive  recueillie  avait  son  point  de  congélation: 
A  =  — 0,533. 

Nous  sommes  les  premiers  à  déclarer  que  nous  ne  pouvons  tirer 
aucune  conclusion  de  recherches  si  peu  nombreuses  et  si  incomplètes. 
Nous  faisons  seulement  remarquer  les  différences  qui  existent  même 
entre  les  produits  de  la  sécrétion  provoquée  par  l'excitation  d*un 
même  nerf  (la  corde  du  tympan),  et  qui,  peut-être,  sont  imputables 
à  la  différence  dlntensité  de  Texcitation  électrique  (Heidenhain). 
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Comme  il  était  à  prévoir,  la  salive  du  sympathique  se  montre,  avec 
cette  méthode  également,  plus  riche  de  sels  que  celle  de  la  corde. 
Étrange  et  inattendu  est  Teffet  de  Tischémie  sur  la  glande.  L*aug- 
mentation  énorme  de  la  concentration,  obtenue  par  Texcitation  de 
la  corde,  mais  après  Tischémie,  ne  peut  être  due  qu*à  des  conditions 
particulières  intervenues  dans  la  sécrétion  de  Torgane  glandulaire  ; 
et  nous  ne  serions  pas  éloignés  de  la  vérité,  croyons-nous,  en  com- 
parant rischémie  produite  par  nous,  en  interrompant  la  circulation 
glandulaire,  avec  celle  que  provoque  Texcitation  du  sympathique. 
Il  est  certain  que  l'effet  est  identique,  à  savoir:  la  production  d'une 
sécrétion  plus  concentrée ,  bien  qu'on  ne  puisse  oublier  que,  avec  la 
ligature  prolongée  des  vaisseaux,  nous  avons  certainement  porté  une 
lésion  dans  la  structure  des  capillaires  de  la  glande  salivaire,  lésion 
qui  doit  se  répercuter  sur  la  composition  de  la  sécrétion  de  cette 
glande. 


Sur  les  effets 
de  rextirpation  des  glmdes  paratbyréoîdiennes  (*). 


Seconde  note  da  Prof.  0.  VASSALE  et  du  D^  F.  OBVERALI. 

(Labonttoin  uuiUiiiio-pftthologiqM  de  l*UiiiT«nit4  de  Modène  et  Inttttnt  pejcUatriqne  de  Beggio). 


Après  notre  première  communication  sur  les  conséquences  flinestes 
de  l'extirpation   des  quatre  glandules  paratbyréoîdiennes  (2),  nous 


(1)  Rivista  di  patologia  nervosa  e  mentale^  vol.  I,  fasc.  7,  juillet  1896. 

(2)  G.  Yassalb  et  F.  Obnerau  ,  Sugli  effetti  delfestirpazione  délie  ghiandole 
parattrcidee  (Riv,  di  patologia  nervosa  e  mentale,  vol.  I,  fasc.  3,  1896,  p.  95.  — 
Arck,  it,  de  Biol.,  t.  XXV,  p.  459). 
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avons  toujours  continué,  et  nous  continuons  encore,  nos  études  sur 
cette  importante  question.  Dans  la  présente  note,  nous  donnons  som- 
mairement les  résultats  de  plusieurs  variations  de  notre  expérimen- 
tation. 

A.  —  Extirpation  des  deux  glandes  parathyrèdldiennes  d^un  côté. 
A  quatre  chiens,  nous  avons  extirpé  les  deux  glandes  parathyréoi- 

diennes  de  droite.  Deux  furent  opérés  le  22  février,  le  troisième  le 

17  avril,  le  quatrième  le  24  avril.  Trois  de  ces  chiens  ne  présentèrent 
jamais  aucun  trouble;  un  des  deux  qui  furent  opérés  le  22  février 
présenta  quelques  troubles  les  premiers  Jours  après  Topération  (dé- 
pression psychique,  démarche  rigide,  tremblements,  inappétence);  mais 
ensuite  il  se  remit.  Présentement  ils  sont  tous  les  quatre  en  conditions 
excellentes. 

B.  —  Extirpation  des  quatre  glandes  parathyrècHdiennes  ;  celles 
d'un  côté  dans  un  premier  temps,  celles  de  Vautre  côté  dans  un 
second  temps. 

A  un  chien  de  petite  taille,  on  extirpe,  le  26  février,  les  glandes 
parathyréoïdiennes  de  droite.  L*animal  se  ressentit  un  peu  de  cet  acte 
opératoire;  il  perdit  sa  vivacité  et  son  appétit.  Le  21  mars  il  était  un 
peu  amaigri,  bien  qu*en  assez  bonnes  conditions,  lorsque  nous  expor- 
tâmes les  glandes  parathyréoïdiennes  de  gauche.  Le  lendemain,  fort 
abattement,  tremblements,  démarche  rigide  et  chancelante,  parésie 
des  membres.  Les  jours  suivants  les  conditions  s'aggravent;  Tanîmal 
meurt  le  26  mars. 

A  deux  chiens  de  moyenne  grosseur,  nous  exportâmes,  le  16  mars, 
les  deux  glandes  parathyréoïdiennes  de  droite.  Les  animaux  ne  res- 
sentirent rien  de  ce  premier  acte  opératoire.  Le  30  mars,  nous  extir- 
pâmes les  deux  glandes  parathyréoïdiennes  de  gauche.  Au  bout  de 

18  heures  chez  Tun,  de  48  heures  chez  Tautre,  commencèrent  à  se 
manifester  des  phénomènes  morbides  caractéristiques  (dyspnée,  rigidité 
du  train  postérieur,  démarche  chancelante,  secousses  musculaires). 
L*état  des  animaux  alla  progressivement  en  s*aggravant  les  jours  sui- 
vants, ils  succombèrent  tous  les  deux  le  12  avril.  La  blessure  était 
cicatrisée  par  première  intention. 

G.  —  Extirpation  des  deux  glandes  parathyréoïdiennes  internes. 
Un  chien  opéré  de  cette  manière,  le  24  avril,  no  s'en  ressentit  pas; 
il  a  toujours  joui,  et  il  Jouit  encore,  d'un  bien-être  parfait. 

D.  —  Extirpation  des  quatre  glandes  parathyréoïdiennes:  les 
internes  dans  un  premier  temps,  les  externes  dans  un  second  temps. 
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Le  30  mars,  à  deax  chiens,  on  exporta,  aussi  bien  d'un  côté  que 
de  Tautre,  la  glandule  parathyréoïdienne  interne.  Les  animaux  ne 
ressentirent  rien  de  ce  premier  acte  opératoire.  Le  1^  mai  nous  ex- 
tirpâmes les  deux  glanduies  parathyréoîdiennes  externes.  Le  2  mai, 
chez  Tun,  le  3,  chez  Tautre,  se  développèrent  les  premiers  symptômes 
morbides  (anorexie,  dispnée,  contractions  âbrillaires,  rigidité  du  train 
postérieur).  Les  symptômes  morbides  allèrent  successivement  en  s*ag- 
gravant  les  jours  suivants;  Tun  des  animaux  mourut  dans  la  nuit  du 
19  au  20  mai,  l'autre  dans  la  nuit  du  26  au  27  mai.  Chez  tous  deux, 
la  cicatrisation  de  la  blessure  s*était  fkite  par  première  intention. 

Ë.  —  Extirpation  de  trois  glanduies  parathyréoîdiennes,  k  savoir  : 
de  Fexteme  et  de  Tinteme  d*un  côté,  de  Texteme  seulement  de  l'autre. 

A  deux  chiens,  respectivement  le  9  avril  et  le  10  Juin,  on  extirpe, 
i  droite,  la  parathyréoïdienne  externe  et  interne,  à  gauche  seulement 
Texteme.  L'animal  opéré  le  9  avril  a  présenté,  à  plusieurs  reprises, 
des  phénomènes  d'insuffisance  fonctionnelle  des  glanduies  extirpées 
(dépression  psychique,  anorexie^  rigidité  du  train  postérieur,  légère 
dyspnée,  secousses  musculaires).  Toutefois,  à  partir  du  8  juin  il  a  tou- 
jours été  en  bonnes  conditions.  Le  chien  opéré  le  10  juin  n*a  jamais, 
jQsquIci,  présenté  aucun  trouble. 

P.  —  Extirpation,  dans  un  premier  temps,  de  trois  glanduies 
parathyréokUennes ,  savoir:  de  Texteme  et  de  Tinterne  d*un  côté, 
et  de  Texteme  seulement  de  Tautre;  —  extirpation,  dans  un  second 
temps,  du  lobe  thyréotdien  contenant  la  quatrième  parathyréoïdienne. 

A  un  petit  chien,  le  il  avril,  on  exporte,  du  côté  droit,  la  para- 
thyréoïdienne externe;  on  ne  parvient  pas,  de  ce  côté,  à  trouver  la 
parathyréoïdienne  interne.  Du  côté  gauche,  on  extirpe  les  parathy- 
réoîdiennes externe  et  interne.  Les  premiers  jours  après  l'opération 
l'animal  se  montra  un  peu  déprimé;  toutefois  il  se  remit  bientôt  com- 
plètement Le  21  mai  il  était  en  excellentes  conditions,  très  vif;  il 
avait  augmenté  de  poids,  quand  on  extirpa  le  lobe  thyréoïdien  droit 
qui  devait  contenir  (l'examen  microscopique  la  démontra  en  effet, 
dans  répaiaseur  du  lobe)  la  parathyréoïdienne  interne.  Le  lendemain 
commencèrent  immédiatement  les  symptômes  morbides  (forte  dépres- 
sion psychique,  démarche  rigide,  parésie  des  muscles  masticateurs  et 
des  muscles  des  membres ,  tremblements  difl\is).  Lies  jours  suivants, 
les  conditions  allèrent  en  s'aggravant  rapidement;  l'animal,  profon- 
dément émacié,  mourut  le  2  juin.  La  blessure  était  guérie  par  pre- 
mière intention. 
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G.  —  Extirpation  complète  du  lobe  thyréoïdten  d'un  côté  et  de 
la  glande  parathyréotdienne  externe  de  Vautre  côté. 

Le  9  mai,  à  une  chienne  de  petite  taille,  on  extirpe  entièrement 
le  lobe  thyréoîdien  gauche,  et,  en  même  temps,  la  parathyréoîdienne 
externe  du  côté  droit.  On  recherche,  de  ce  côté,  la  parathyréoîdienne 
interne,  et  on  en  détermine  la  position;  dans  ce  but  on  décapsule 
et  on  maltraite  un  peu  le  lobe  thyréoîdien;  malgré  cela  ranimai, 
jusqu^à  présent,  n*a  Jamais  présenté  aucun  trouble. 

H.  —  Extirpation  des  deux  lobes  thyréoïdiens,  en  ne  laissant  in 
situ  que  les  deux  parathyréoïdiennes  externes. 

Cette  opération  a  déjà  été  pratiquée  par  Gley  (1)  à  Tappui  de  vues 
toutes  diverses  sur  les  glandules  en  question.  Pour  Gley,  vu  sa  doctrine 
connue  sur  la  fonction  des  glandules  parathyréoïdiennes,  il  n*y  avait 
pas  d'importance  à  ce  que  Tisoleroent  de  ces  dernières  fût  complet 

<  On  fait,  dit-il,  la  ligature  le  plus  près  possible  de  la  glandule.  H 
€  importe  peu,  d*ailleurs,  qu'il  reste,  en  deçà  de  la  ligature,  une  pe- 
€  tite  parcelle  du  tissu  même  du  lobe,  puisque  de  nombreuses  expé- 

<  riences  nous  ont  appris  qu*il  fout  laisser,  aux  chiens  opérés,  au  moins 
€  le  tiers  supérieur  d*un  lobe  pour  qu'ils  échappent  aux  suites  de  la 
€  thyroîdectoroie  ». 

Pour  Gley,  par  conséquent,  Topération  indiquée  Ait  praticable  dans 
tous  les  cas,  quelle  que  fût  la  disposition  des  glandes  parathyréoï- 
diennes externes.  A  nous,  au  contraire,  il  importait  que  l'isolement 
des  glandes  en  question  fUt  complet,  c*es^à-dire  qu'il  ne  restât  rien, 
autant  que  possible,  de  la  glande  thyréoïde.  Nous  n'avons  donc  choisi 
que  les  cas  dans  lesquels  les  glandes  parathyréoïdiennes  externes 
avaient  une  disposition  favorable ,  c'est-à-dire  se  trouvaient  plus  ou 
moins  faciles  à  isoler  à  l'extrémité  supérieure  ou  inférieure  du  lobe. 
Les  chiens  auxquels  nous  avons  fait  l'extirpation,  complète  autant 
qu'il  nous  semblait  (l'examen  microscopique,  à  son  temps,  dira  si  elle 
fut  réellement  complète),  des  deux  lobes  thyréoïdiens,  en  épargnant 
les  deux  parathyréoïdiennes  externes,  sont,  pour  le  moment,  au  nombre 
de  quatre.  Deux  furent  opérés  le  25  mai ,  le  troisième  le  10  juin,  le 
quatrième  le  11  juin.  Sur  ces  quatre  chiens,  un,  seulement,  des  deux 
opérés  le  25  mai,  présenta,  après  Topération,  quelques  symptômes 
morbides  (légère  dépression  psychique,  perte  d'appétit,  légère  rigidité 


(1)  Glbt,  Recherches  sur  le  râle  des  glandules  thyroïdes  chez  le  chien  (Arch. 
de  physiologie^  n.  4,  octobre  1893). 
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du  train  postérieur,  quelques  secousses  musculaires).  Toutefois,  le 
4  Juin  il  était  complètement  rétabli  ;  présentement,  de  même  que  les 
trois  autres  qui  ne  se  sont  ressentis  en  rien  de  Tacte  opératoire ,  il 
continue  à  se  bien  porter. 

I.  —  Extirpation  des  deux  lobes  ihyrècMikns,  ne  laissant  in  situ 
qu'une  seule  parathyrèdldlenne  externe. 

A  un  chien  de  petite  taille,  le  5  mai,  nous  avons  extirpé  complè- 
tement le  lobe  tbyréoîdien  du  côté  droit;  du  côté  gauche,  nous  avons 
exporté  le  lobe  tbyréoîdien  en  conservant  in  situ  la  parathyréoïdienne 
externe.  La  première  semaine  après  Topération  ranimai  se  montra 
un  peu  déprimé;  il  mangeait  peu  et  présentait  des  contractions  fibril- 
laires  et  quelques  secousses  musculaires;  ensuite  il  se  remit,  et  main- 
tenant il  continue  à  se  bien  porter.  —  Le  22  Juin,  à  un  chien  de 
grosseur  moyenne,  nous  avons  extirpé  les  deux  glandes  thyréoides, 
ne  laissant  in  situ  que  la  glande  parathyréoïdienne  externe  de  droite. 
Le  cbien  n*a  présenté  aucun  trouble  depuis  le  jour  où  il  a  été  opéré 
ja8qu*aujourd*hui. 

Nous  ne  manquerons  pas  de  voir,  en  conservant  les  animaux  en 
vie,  d,  dans  les  expériences  A,  G,  E,  a,  H,  I,  il  se  produira  des  pbé- 
nomènes  morbides  éloignés.  Quoi  qu*il  en  soit,  les  résultats  de  nos 
recherches,  que  nous  avons  mentionnés  brièvement  dans  cette  note, 
réservant  les  particularités  pour  notre  travail  in  extenso,  justifient 
pleinement  les  dernières  paroles  de  notre  première  communication, 
déclarant  la  nouvelle  importance  fonctionnelle  spécifique  des  quatre 
glandes  parathyréoidiennes.  Gomme  chacun  le  voit ,  en  effet ,  un 
nouvel  ordre  de  faits  vient  se  mettre  en  contraste  avec  les  données 
des  thyréoîdectomies  expérimentales  pratiquées  jusqu'à  présent  par 
les  physiopathologistes. 


ircAiiM  iiàlUnnM  dé  BMogiê,  .  Tone  XXVI. 
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après  qrfon  a  mis  la  veine  porte 

en  communication  avec  la  veine  cave  inférieure  W. 


RaCSBBGBBS  ■XPiRIMlNTALKS  du  I>  B.  MAQHAHIMI. 


(RESUME  DE  L^AUTBUR) 


Depuis  que  Frerichs  (2)  a  exprimé  Tidée  que,  dans  les  maladies  du 
foie,  Turée  de  Turine  diminue  notablement,  jusqu^à  disparaître  entiè- 
rement dans  certains  cas,  et  que,  à  sa  place,  apparaissent  des  produits 
intermédiaires,  moins  oxydés,  de  nombreux  travaux  cliniques  ou  ex- 
périmentaux ont  tantdt  contredit,  tantdt  confirmé  le  fiait. 

Dans  le  champ  clinique,  les  recherches  les  plus  anciennes  (Brouardel, 
Murchison,  etc.)  ne  peuvent  servir  à  résoudre  la  question,  parce  qu'elles 
ont  été  exécutées  avec  des  méthodes  inexactes;  mais  après  que  Schmie- 
deberg  et  son  école  eurent  démontré  que,  dans  Torganisme,  Tammo- 
niaque  liée  à  des  acides  faibles  se  transforme  en  urée,  et  que  cette 
transformation  a  lieu  dans  le  foie  (v.  Schroeder),  tandis  que  la  théorie 
de  Frerichs  acquit  une  nouvelle  valeur,  on  chercha  à  voir  si,  dans 
les  maladies  du  foie,  Taugmentation  d'ammoniaque  existait  réellement, 
puisque  le  lieu  de  sa  transformation  vient  alors  à  faire  défaut.  Cette 
augmentation  fut  en  effet  affirmée  par  quelques-uns  (Hallervorden, 
Stadelmann),  niée  au  contraire  par  d'autres  (Fawitzsky,  MiinzerX  et 
Weintraud  (3)  put  voir  que,  chez  les  personnes  malades  du  foie,  la 
transformation  de  Tammoniaque  ingérée  a  lieu  comme  normalement, 
sans  que  la  quantité  de  celle-ci  augmente  dans  Turine;  seulement  dans 


(1)  n  Policlmica,  Yol.  III-V,  an.  1896. 

(^)  Frbrichs,  Klinih  der  Leberkranhheiten^  1856. 

(3)  Weintraud,  Arch.  fur  eœp,  Path.  u.  Pharm,,  Bd.  XXXL 
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ragonie,  l'ammoniaque  de  Turine  prend  des  proportions  notables,  et 
celle  qui  est  ingérée  ne  se  transforme  pas  ultérieurement,  ce  qu*il 
explique  par  une  active  fonction  vicariante  des  parties  saines  du  foie. 
Cette  conclusion  trouverait  une  confirmation  dans  les  recherches  de 
Richet  (1)  et  Oottlieb  (2),  lesquels  crurent  avoir  démontré,  dans  le 
foie,  la  présence  d*un  ferment  uréogène,  au  moyen  duquel  la  formation 
de  Turée  peut  avoir  lieu  dans  les  proportions  normales,  même  avec 
des  quantités  minimes  de  tissu  hépatique.  Villetti  (3),  tout  en  remar- 
quant une  diminution  de  Turée  chez  les  individus  malades  du  foie, 
trouvait  que  cette  diminution  est  propcxtionnelle  à  la  diminution  de 
Tazote  total,  de  sorte  que  Mûnzer  (4)  put  affirmer  avec  raison  que 
la  théorie  uréopoétique  du  foie  n*est  pas  confirmée  par  les  recherches 
cliniques. 

Dans  le  champ  expérimental  —  laissant  de  côté  les  recherches  ba- 
sées sur  le  dosage  de  Turée  dans  le  sang  de  la  porte  et  dans  celui 
des  veines  sus-hépatiques,  puisque,  de  cette  manière,  on  ne  pouvait 
arriver  à  aucun  résultat  pratique  —  le  problème  sembla  résolu  en 
ftveur  de  la  théorie  de  Frerichs,  grâce  aux  recherches  de  Min- 
kowski  (5)  sur  les  oies  privées  du  foie.  En  effet,  cet  auteur  put  voir 
que,  en  extirpant  le  foie  chez  les  oies,  la  quantité  totale  de  Tazote 
arrive  à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  la  quantité  éliminée  à  Tétat 
sain,  et  que  Tacide  urique  (qui,  normalement,  représente  60-70  ®/o  de 
Tazote  total)  descend  à  3-6  ^/o,  tandis  que  Tammoniaque  augmente 
considérablement,  surtout  si  elle  est  prise  en  considération  avec  Tazote 
total  (50-60  Vo)i  l*urée  et  les  autres  composés  azotés  ne  subissaient 
pas  d*oscillations  notables.  Or  Tacide  urique  des  oiseaux  étant  géné- 
ralement considéré  comme  l'équivalent  de  Turée  chez  les  mammifères, 
il  sembla  juste  d'interpréter  ces  faits  dans  le  sens  de  Frerichs ,  et 
ainsi  les  recherches  de  Minkowski  formèrent,  avec  celles  de  v.  Schroe- 
der  (6),  le  principal  argument  en  faveur  de  la  théorie  uréopoétique 
da  foie.  Nebelthau  (7)  en  extirpant  le  foie  chez  les  grenouilles ,  vit 
augmenter  Tammoniaque  dans  Turine  de  celles-ci  ;  toutefois,  v.  Schrœder 


(1)  RxGBST,  C.  H  de  TAeadèmie  des  Scteneet,  ld94. 

(2)  OoTTLOB,  Mùnehetu  med,  Wochensehrift,  1895,  n.  23. 

(3)  ViLLim,  BoUei.  deUa  R.  Acead.  med,  di  Borna,  1894. 

(4)  MÛNZia,  Arch.  fur  eœp,  Path.  u.  Pharm^  Bd.  XXXIII. 

(5)  MiNKOwBKi,  Areh.  fur  eœp.  Path.  ti.  Pharm,,  Bd.  XXI  a.  XXXI. 

(6)  Sghrôdbr,  Zeitsckrift  f.  phyt,  Chemie,  Bd.  XIV. 
0)  Nkbilthau,  Zeitschrift  f.  Biologie,  Bd.  XV. 
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ne  trouva  pas  de  diflérenee  entre  la  quantité  d*urée  contenue  dans 
les  muscles  du  ScyUtum  cahUM,  après  avoir  extirpé  le  foie,  en  com- 
paraison de  celle  des  animaux  normaux.  En  liant  les  trois  artères  in- 
testinales chez  les  chiens  à  Jeun,  Slosse  (1)  vit  hien  diminuer  Turine 
et  l'urée,  mais  il  dut  conclure  que  ses  expériences  ne  prouvaient  rien  ni 
pour  ni  contre  la  transformation  de  Tammoniaque  en  urée.  Y.  Meister  (2\ 
chez  les  lapins  (en  exportant  des  lobes  hépatiques  entiers  avec  la  mé- 
thode de  Ponfick),  vit  diminuer  la  quantité  de  Tazote  total  et  de  Turée, 
tandis  que  la  quantité  des  substances  extractives  augmentait. 

Récemment  Hahn,  Massen,  Nencki  et  Pawlow  (3),  chez  les  chiens» 
mirent  la  veine  porte  en  communication  avec  la  veine  cave  inférieure 
(fistule  d'Eck)  et  lièrent,  chez  quelques-uns,  Tartère  hépatique;  ils 
virent  augmenter  Tammoniaque  et  l'acide  urique  et  diminuer  Turée. 
Toutefois  des  objections  sérieuses  ont  été  bites,  à  plusieurs  points  de 
vue,  contre  ce  travail:  dans  des  recherches  postérieures,  Lieblein  {4\ 
qui  détruisait  le  foie  en  iqjectant,  dans  le  cholédoque  des  chiens  tenus 
à  jeun ,  une  solution  N/40  d*acide  sulAirique ,  vit  augmenter  Tacide 
urique  des  urines,  mais  il  ne  constata  pas  d'oscillations  notables  dans 
l'urée  ni  dans  l'ammoniaque,  excepté  quand  les  animaux  étaient  à  Ta- 
gonie;  ce  qui  semble  démontrer  que  les  résultats  ne  peuvent  pas  à 
facilement  être  interprétés  dans  le  sens  voulu  par  les  auteurs. 

Le  D' Queirolo  lui  aussi,  a  mis  en  communication,  avec  une  méthode 
spéciale,  la  veine  porte  avec  la  veine  cave;  mais  ses  recherches,  au- 
tant que  je  sache,  roulent  exclusivement  sur  la  fonction  du  foie  dans 
les  auto-intoxications,  et  non  sur  l'échange  matériel.  Dans  un  autre 
travail,  nous  reviendrons  sur  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  et  qui  sont 
véritablement  dignes  d'attention  (5). 


(1)  Slossi,  Arch.  f,  Anat,  ti.  PhysioL,  1890. 

^)  Mbistbr,  Centralblatt  f.  allg,  Path.  u.  path.  AtuU.,  1894. 

(3)  Hahn  ,  Masskn  ,  Nbncki  et  Pawlow  ,  Arch,  fUr  eœp,  Path.  u.  Pharm^ 
Bd.  XXXll. 

(4)  LiBBLBiN,  Arch,  fur  ewp,  Path,  u,  Pharm„t  Bd.  XXXIl. 

(5)  Avec  ia  collaboration  des  docteurs  Angelini  et  Schupfer,  j*ai  exécuté  diverses 
recherches  sur  les  modifications  de  lorganisme  après  qu'on  a  mis  en  oommonir 
cation  la  veine  porte  avec  la  veine  cave;  et  le  D'  Angelini  s*étant  trouvé  dans 
rimpossibilité  de  continuer  ces  recherches,  je  les  ai  complétées  avec  le  concours 
du  D>^  Schupfer.  Les  recherches  de  ce  dernier,  sur  la  fonction  protectrice  du  foie» 
sont  encore  inédites.  Dans  un  prochain  travail,  fait  en  commun,  nous  passerons 
en  revue  les  différents  phénomènes  que  nous  avons  observés  chez  les  chiens  opérés 
de  cette  manière. 
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La  question  se  trooTant  à  ce  point,  il  in*a  semblé  qa*il  n'était  pas 
tout  à  bit  inutile  d'en  reprendre  l'étude.  Les  recherches  cliniques  se 
prêtent  mal  à  ce  but,  et  cela  pour  diverses  raisons:  faisant  abstraction 
du  bit  que  la  fonction  d'un  organe  malade  peut  être  non  seulement 
diminuée,  mais  encore  altérée  qualitativement,  il  est  difficile  de  dé- 
terminer ce  qui  dépend  de  l'absence  de  fonction  de  l'organe  et  de  la 
réaction  secondaire  de  l'organisme.  Je  me  suis  décidé  k  suivre  la  voie 
tracée  par  Hàhn  et  Nencki ,  d'autant  plus  que  la  méthode  imaginée 
par  le  Prof.  Queirolo,  pour  réunir  la  veine  porte  avec  la  veine  cave, 
est  très  bcile  et  très  pratique.  Pour  ne  pas  compliquer  le  problème, 
Je  me  suis  abstenu  d'exporter  le  foie,  en  totalité  ou  en  partie,  et  cela 
parce  que  les  animaux  opérés  de  cette  manière  ont  une  vie  courte, 
qui,  souvent,  n'est  qu'une  agonie  prolongée,  tandis  que,  dans  les  re- 
cherches sur  l'échange  matériel,  il  est  indispensable  que  l'observation 
dore  un  temps  suffisamment  long.  C'est  pour  ne  pas  avoir  tenu  compte 
de  cela  qu*un  grand  nombre  des  recherches  précédentes  sont  privées 
de  valeur  démonstrative.  Je  n'ai  pas  supprimé  la  fonction  du  foie, 
mais  Je  l'ai  limitée:  Je  me  suis  proposé  d'étudier  les  modificatJons  qui 
se  produisent  dans  l'échange  azoté,  quand  le  sang,  provenant  de  la 
portion  intestinale,  se  répand  dans  l'organisme  sans  avoir  d'abord  subi 
raction  du  foie.  Sachant  ce  qui  a  lieu  dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  peut 
obtenir  un  peu  de  lumière  relativement  à  la  fonction  propre  de  l'organe 
sur  le  sang  de  la  porte.  Les  recherches  (tarent  exécutées  sur  les  chiens, 
et,  après  l'opération,  on  les  suspendit  quand  des  symptômes  nouveaux 
pouvaient  altérer  le  tableau  général. 

Dans  les  urines.  J'ai  dosé  l'azote  total  avec  la  méthode  de  EJeldahl  ; 
l'ammoniaque  avec  celle  de  Wurster;  pour  l'urée  J'ai  d'abord  employé 
le  moyen  habituel,  avec  Thypobromite;  mais,  ensuite.  Je  me  suis  tou- 
Joors  servi  de  la  méthode  Pfliîger-Bohland.  Ck)nnaissant  ces  trois  va- 
leurs, il  était  belle  d'en  déterminer  par  différence  une  quatrième, 
celle  de  l'azote  non  uréique,  dénomination  que  J'ai  empruntée  à  Reale, 
et  qui,  bien  qu'un  peu  vague,  puisqu'elle  comprend  l'azote  de  l'acide 
orique,  des  corps  xanthiniques,  etc.,  peut  toutefois  nous  donner  une 
idée  sommaire  des  variations  subies  par  les  substances  extractives  qui 
forment  la  partie  principale  de  l'azote  non  uréique. 

Je  n'ai  pas  déterminé  Tazote  des  fèces ,  parce  que  mon  intention 
n'était  pas  tant  d'établir  le  bilan  de  l'azote ,  que  d'étudier  le  mode 
de  se  comporter  de  l'urée  et  de  l'ammoniaque  dans  l'urine.  La  nour- 
riture (tat  toujours  constante  (viande  de  cheval  bouillie),  et  en  quantité 
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suffisante  pour  maintenir  les  animaux  k  un  poids  toujours  égal;  la 
procentuelle  moyenne  de  Tazote  (gm.  4.14  %)  fut  établie  par  de  nom- 
breuses déterminations. 

Les  cbiflOres  moyens  que  J*ai  obtenus,  pour  Turée,  même  chez  tes 
chiens  normaux,  sont  un  peu  inférieurs  à  ceux  qui  sont  donnés  par 
les  différents  expérimentateurs;  corrélativement  le  chiflk*e  de  Tazote 
non  uréique  est  un  peu  plus  élevé.  Gela  dépend,  je  crois,  en  partie 
de  la  méthode  que  j*ai  suivie,  puisque  Yoges  (1),  en  employant  la  même 
méthode  (Pflûger-Bohland),  a  remarqué  le  même  Ait,  en  partie  de  Ta- 
limentation  presque  exclusivement  camée ,  et  peut-être  aussi  de  la 
qualité  de  la  viande;  quoi  qu*il  en  soit,  étant  données  les  oonditioDi 
d'expérience,  cela  ninflue  nullement  sur  les  résultats  obtenus. 

Beeherehes  exfériMentales. 

Mes  recherches  ont  été  faites  sur  quatre  chiens,  et  pour  chacon 
d*eux  il  y  a  eu  une  double  période  d'observation  —  ordinairement 
avant  et  après  Topération ,  sauf  pour  le  chien  B  qui  n*a  été  soumb 
à  aucune  recherche  avant  Topera tion  — ;  les  tableaux  suivants  ren- 
ferment les  données  numériques  et  historiques  relatives  à  chacun  de 
ces  animaux. 

Par  nécessité  typographique,  les  moyennes  des  chifit^es  obtenus  dans 
la  double  observation  à  laquelle  a  été  soumis  chaque  animal,  ont  dû 
être  renvoyées  après  les  tableaux,  le  défout  d'espace  n'ayant  pas 
permis  de  les  placer  immédiatement  au-dessous  de  chaque  tableau 
correspondant. 


(1)  Voais  dans  v.  Noordem,  Bmtrâge  sur  Lehre  vom  Stoffkoechsel^  Heft  L 
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Mo7«B3ie«  àa  tablMU  I. 
Avant  V opération: 
Axote  total  .    .    .    .  gr.  5.190 

Urée »    8.526    <=  77.10  «/o  ^e  l*«»>t6  total. 

Ammoniaque    ...»    0.354    sa    5.76  %  * 

Aiote  non  nréique    .    >    0.888    =  17^4  Vo  » 

Après  VopératUm: 
Azote  total  .    .    .    .  gr.  5.450 

Urée »    8J)628  =  73J23  o/^  de  Tazote  total. 

Ammoniaque    ...»    0.9642  >=  16^1  Vo  » 

Axote  non  uréique    .    »    0.5428  =»    9.96  Vo  » 

Moyennes  du  tableau  II. 
Première  période: 
Azote  total  .    .    .    .    gr.  8.519 

Urée »  13.546  =  76.74  Vo  àt  Tazote  total. 

Ammoniaque    ...»     1.464  =  14.17  Vo  * 

Azota  non  uréique    .     »     0.875  s    9.09  Vo  * 

Seconde  période: 
Azota  total  .    .    .    .    gr.  9.507 

Urée »   15.350  ^  7ai3  Vo  àe  Fazota  total. 

Ammoniaque    ...»     0.968  =s  10.18  Vo  * 

Azota  non  uréique    .     »     1.386  «  14.69  Vo  » 

N.  B.  —  De  ce  chien,  il  n'exista  pas  de  recherches  dans  Turine  avant  Top^ 
ration,  mais  un  chien  du  même  poids  (kg.  8.500),  nourri  avec  200  gr.  de  viande 
par  jour  (=  8  gm«  de  N),  donna  en  moyenne ,  en  5  jours ,  les  résultato  suivante  : 

Azota  total  .    .    .    .    gr.  6.0451 

Urée »   10.240     =  78.94  Vo  àe  l'azota  total. 

Ammoniaque    ...»     0.37924  =    5.19  Vo  * 

Axota  non  uréique    .     »     0.9567    =  15.87  Vo  * 

Dans  cetta  période  le  chien  conserva  exactement  le  même  poids. 
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Moyeaae*  da  Ublaau  lU. 
Avant  Vopératûm: 

gr.    7.360 

»    11.7410  =>  68.24  %  da  Tazeto  total. 

>  0.5427  =    6.00  7o  » 

>  1.9300  =  25.76  o/^  » 


Azote  total     .    . 

Urée 

Ammoniaque  .    . 
Azota  non  nréique 


Après  ropércUii 
Azota  total 
Urée  .    .    . 
Ammoniaque 
Azota  non  aréique 


on: 

gr.    5.918 


»     8.626    =  66  o/o  de  Tazota  totaL 
»     0.857    =.  12  Vo  » 

1353    =22  0/o  » 


» 


Dans  cetta  période,  Taiota  fut  tocgoun  en  petita  quantité. 

Moyennes  du  tableau  IV. 

Avant  V opération: 
Azota  total    .    .    .    .    gr.  13.938 

Urée »    23.770     =  79.40  %  de  Faiota  total. 

Ammoniaque     ...»      0.74525  =3    4.30  %  » 

Azota  non  uréique     .     »     2.2740    =  16.30  Vo  * 

Après  F  opération: 
Aiota  total   .    .    .    .    gr.    5.368 

Urée     .......     9.0315    =>  78.40  0/0  de  Taxota  total. 

Ammoniaque     ...»      0.69275  =  11.17  «/o  * 

Azota  non  uréique     .     »    56.000     =  10.43  Vo  » 


En  examinant  les  résaltata  que  j*ai  obtenus,  on  est  flrappé,  avant 
tout,  de  la  notable  augmentation  de  Tammoniaque  après  Topération. 
Elle  augmente,  en  effet,  et  absolument  et  relativement:  l'augmentation 
absolue  est  presque  toujours  de  plus  du  double,  et  presque  du  Mple 
Taugmentation  relative.  L*urée,  au  contraire,  diminue;  mais  cette  di- 
minution n*est  pas  parallèle  à  Taugmentation  de  Tammoniaque;  elle 
ne  diminue,  au  maoHmum,  que  de  3  %  de  Tazote  total;  la  diminution 
absolue,  au  contraire,  peut  être  forte,  mais  elle  n*a  aucune  valeur  si 
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on  ne  la  considère  pas  par  rapport  à  Tazote  total.  Il  en  résulte  na* 
tarellement  que  Taugmentation  de  Tammoniaque  a  lieu  principalement 
aux  dépens  de  Tazote  non  uréique,  lequel  en  effet  montre,  en  sens 
inverse,  les  mêmes  oscillations  que  l'ammoniaque.  Lors  donc  que  le 
sang  de  la  veine  porte  se  verse  dans  le  torrent  circulatoire  sans  av(Hr 
passé  à  travers  le  foie,  on  a  une  augmentation  de  l'ammoniaque,  et 
à  cette  augmentation  contribuent ,  en  petite  partie  Turée ,  en  plus 
grande  partie  Tazote  non  uréique. 

Gela  est  si  vrai,  que  le  chien  B  (tab.  Il),  lequel  fut  examiné  dans 
deux  périodes  diverses,  montra,  dans  la  seconde,  une  diminution  de  Tam- 
moniaque  et  une  augmentation  correspondante  de  Tazote  non  uréique, 
tandis  que  Turée  ne  subit  pas  d'oscillations  considérables.  Or,  à  l'au- 
topsie de  ranimai,  exécutée  au  mois  d'octobre,  on  remarqua  un  amas 
de  tissu  de  néoformation  autour  du  petit  tube,  dont  la  lumière  était 
presque  complètement  obstruée.  Il  n'est  donc  pas  téméraire  de  sup* 
poser  que,  par  suite  de  la  phlogose  réactive  chronique,  éveillée  par 
la  présence  du  corps  étranger,  et  de  rd)stacle  subséquent  apporté  à 
la  circulation,  le  sang,  au  moyen  de  voies  collatérales,  retourne,  du 
mcHns  en  partie ,  dans  le  foie ,  et ,  là ,  subisse  les  modifications  ordi- 
naires, mais  toujours  d'une  manière  insuffisante,  comme  le  démontrent 
la  quantité  d'ammoniaque  toujours  élevée,  en  comparaison  des  moyennes 
de  tous  les  autres  chiens  en  conditions  normales,  le  dépérissement  pro- 
gressif, qu'on  ne  put  arrêter  en  aucune  manière,  et  la  mort. 

Dans  quel  rapport  les  résultats  que  j*ai  obtenus  se  trouvept-ils  com- 
parativement à  ceux  des  autres  auteurs?  D'après  les  recherches  cli- 
niques et  expérimentales,  on  peut  conclure  que,  réellement,  dans  une 
période  plus  ou  moins  avancée  de  la  lésion,  il  se  produit,  dans  l'urine, 
nne  augmentation  de  l'ammoniaque  ;  en  même  temps,  on  a  remarqué 
—  du  moins  un  grand  nombre  d'auteurs  Tout  observé  —  une  dimt» 
nntion  de  l'urée;  mais  on  a  voulu,  à  tout  prix,  mettre  ces  deux 
&its  en  corrélation ,  alors  même  que ,  comme  c'est  le  cas  de  plu- 
sieurs observateurs ,  leurs  propres  recherches  les  obligeaient  à  ad- 
mettre que  ce  rapport  n'est  pas  évident.  D'autres  l'ont  nié,  tombant 
dans  l'excès  contraire.  De  mes  recherches  il  résulte  qu'il  existe  réel- 
lement un  rapport  entre  l'urée  et  l'ammoniaque ,  mais  si  léger  qu'il 
échappe  fecilement  à  l'observateur,  si  celui-ci  ne  s'est  pas  placé  dans 
des  conditions  opportunes.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  des  recherches 
expérimentales,  je  crois  qu'il  a  échappé  à  Slosse  et  Lieblein,  parce  que 
leurs  chiens  étaient  tenus  à  jeun  et  que  ceux  du  premier  ne  vivaient 
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que  quelques  heures.  Du  reste  Je  suis  parfoitement  d*accord  arec  eox 
pour  admettre  que  les  chiffres  absolus  ont,  ici,  moins  de  valeur  que 
le  rapport  avec  Tazote  total. 

Mais  l'analogie  de  mes  résultats  avec  ceux  de  Minkowski,  chez  les 
oies,  ressort  avec  évidence  ;  cet  auteur,  en  effet,  chez  les  oies  privées 
du  foie,  a  trouvé  une  très  grande  augmentation  de  Tammoniaque, 
tandis  que  Furée  ne  subit  pas  d*altérations,  et  une  disparition  presque 
complète  de  Tacide  urique.  Si ,  dans  mes  recherches ,  Tammoniaque 
ne  constitue  pas,  comme  dans  celles  de  Minkowski,  Tazote  non  uréique, 
cela  peut  dépendre  du  fait  que  J*ai  limtté,  non  supprimé,  la  fonction 
du  foie. 

On  peut  oiyecter  à  mes  conclusions  que  Lieblein,  aussi  bien  que 
Nencki  et  ses  collaborateurs ,  ont  vu  une  augmentation  de  Tacide 
urique,  et,  par  conséquent,  de  Tazote  non  uréique.  Mais  la  diversité 
des  résultats  est  plus  apparente  que  réelle.  Lieblein,  qui  détruisait  le 
foie  au  moyen  d^iqjections  d*acide  sulAirîque,  mettait  en  circulation 
des  quantités  importantes  de  nucléine,  et  Ton  sait  que,  suivant  des 
vues  récentes,  on  peut  la  considérer  comme  la  substance  mère  de 
Tacide  urique.  Nencki,  en  liant  Tartère  hépatique,  ne  pouvait  man- 
quer de  produire  de  graves  troubles  dans  la  nutrition  du  foie,  et,  par 
conséquent,  il  arrivait  à  se  trouver,  du  moins  partiellement,  dans  les 
mêmes  conditions  que  Lieblein;  d*autre  part,  avec  la  ligature  de 
Tartère,  en  rétrécissant  le  lit  vasculaire,  il  passait  une  plus  grande 
quantité  <)e  sang  à  travers  les  reins  dans  l'unité  de  temps,  et  de  là 
une  plus  grande  élimination  de  Tacide  urique.  Il  est  plus  difficile 
d'expliquer  l'augmentation  de  l'acide  urique  observée  par  Nen<^ 
lui-même,  après  la  simple  fistule  d'Eck;  mais  le  changement  sur- 
venu dans  la  réaction  de  Turine,  qui,  d'acide  devenait  alcaline, 
peut  suffire  pour  expliquer  le  phénomène,  puisque  les  recherches  de 
Salkowski  ont  démontré  que  la  quantité  d'acide  urique  dans  les  urines 
augmente  quand  la  réaction  de  celles-ci  est  alcaline.  Du  reste,  en  te- 
nant compte  de  la  quantité,  relativement  petite,  d*acide  urique  qui  se 
trouve  dans  les  urines,  en  comparaison  des  valeura  assez  élevées  que 
j'ai  trouvées  pour  l'azote  non  uréique,  on  peut  penser  que  la  diminu- 
tion doit  être  attribuée  à  d'autres  constituants  azotés  de  l'urine.  Voges 
a  fait  voir  que,  dans  les  urines  humaines,  le  résidu  azoté  (déduction 
faite  de  Turée ,  de  l'ammoniaque ,  de  l'acide  urique)  atteint  souvent 
des  chiffres  très  notables,  au  point  d'égaler  presque  l'azote  uréique, 
et  qu'il  est  soumis  à  de  fortes  oscillations.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  ex- 
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périences  de  Minkowski  doivent»  à  ce  qu*il  me  semble,  être  interpré- 
tées d*une  manière  plus  directe  qu'on  ne  Ta  fait  Jnsqu*à  présent, 
c*est-à-dire  que,  le  foie  des  oiseaux,  aussi  bien  que  celui  des  mammi- 
fères (chien),  a  la  propriété  de  transformer  Tammoniaque  en  corps 
différents  de  Furée. 

L'interprétation  de  ces  faits  est  certainement  très  difficile,  et,  vu 
l*état  actuel  de  nos  connaissances ,  elles  ne  permettent  guère  plus 
qu'une  simple  hypothèse.  L'impression  générale  est  qu'il  s'agit  ici 
d*ane  action  de  deftcU^  de  l'absence  d'une  synthèse  ou  transformation 
de  l'ammoniaque.  Toutefois,  tandis  que  l'organisme  peut  suppléer,  du 
moins  Jusqu'à  un  certain  point,  à  l'insuffisance  fonctionnelle  du  foie 
pour  ce  qui  concerne  l'urée,  il  n'a  pas  cette  propriété  pour  les  autres 
composés  azotés.  L'organisme,  en  général,  est  capable  de  produire  de 
l'urée  dans  la  proportion  de  l'azote  qu'il  reçoit;  mais  Je  ne  saurais 
dire  s*il  s'agit  ici  d'une  propriété  nouvelle  acquise  par  des  organes 
ou  des  appareils  élevés,  ou  du  développement  plus  grand  que  prend 
cette  fonction,  vu  les  conditicms  anormales  dans  lesquelles  se  trouve 
l'organisme;  il  est  plus  pr(d>able,  cependant,  que  c'est  cette  dernière 
hypothèse  qui  est  conforme  au  vrai.  Mes  recherches,  elles  aussi,  con- 
tribuent ainsi  à  démontrer  que  la  formation  de  l'urée  n*est  pas  une 
fonction  spéciflque  du  foie.  Au  contraire,  tout  tend  à  démontrer  qu*une 
fonction  propre  de  cet  organe ,  c'est  de  produire  des  composés  non 
aréiques;  car  alors  même  qu'on  voudrait  m'objecter  que  l'urée  ne 
souffre  de  diminution  que  parce  que  le  sang  retourne  au  foie  au 
moyen  de  l'artère  hépatique,  on  ne  s'expliquerait  pas  pourquoi  cette 
raison  n'aurait  pas  la  même  valeur  pour  les  corps  non  uréiques,  les- 
quels subissent  précisément  les  plus  grandes  altérations. 

Biais  mes  recherches  mettent  en  lumière  un  autre  fait:  la  ration 
alimentaire  qui,  d'abord ,  suffisait  à  conserver  à  un  chien  son  même 
poids,  non  seulement  ne  suffit  plus  après  que  l'opération  a  été  &ite, 
mais  encore  ne  parvient  pas  à  empêcher  la  perte  de  poids,  alors  même 
qu'on  augmente  la  quantité  de  viande.  Or,  en  comparant  la  quantité 
d'azote  ingéré  avec  la  quantité  éliminée  par  les  urines,  on  voit  que 
celle-ci  est  notablement  moindre.  Je  n'ai  pas  dosé  en  même  temps 
l'azote  des  fèces ,  mais ,  d'après  l'examen  Journalier  et  attentif  des 
chiens  après  l'opération,  je  puis  dire  que  l'état  des  fonctions  intesti- 
nales était  de  nature  à  ne  pas  foire  croire  à  une  augmentation  plus 
grande  des  pertes  d'azote.  Et,  du  reste.  Je  ne  me  serais  pas  permis 
de  donner  de  l'importance  à  ce  fait,  si  je  n'avais  trouvé  qu'il  avait 
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été  remarqué  par  plusieurs  auteurs,  qui,  toutefois,  B*y  ont  pas  attadié 
d'importance.  Ainsi,  ViUetti  dit  que  Tazote  total  diminue,  et  de  même 
aussi,  proportionnellement,  Turée;  mais  ce  fidt  résulte  encore  davan- 
tage des  recherches  de  Mûnzer  et  Fawitzky,  qui  ont  doeé  simulta- 
nément Tazote  des  (èces  et  celui  des  aliments.  Cette  disproportion  eit 
plus  grande  dans  la  cirrhose  hépatique  (jusqu'à  50  Vo>  Fawitzky)  que 
dans  d'autres  maladies  graves  du  foie,  où  la  proportion  de  Tazote  total 
des  urines  oscille  dans  les  limites  normales.  Minkowski  dit  que  les 
oies  opérées  éliminaient  les  '/^  de  la  quantité  d'azote  total  éliminé  à 
rétat  sain ,  et  v.  Meister  affirme  que  l'azote  total  subissait  une  {dos 
grande  diminution  que  l'urée.  Or,  s'il  est  facile  de  penser  que,  dans 
la  cirrhose  atrophique ,  l'albumine  peut  se  perdre  dans  la  cavité  ab- 
dominale et  y  rester  comme  captU  mortuum ,  on  ne  peut  en  dire 
autant  pour  les  chiens,  chez  lesquels  l'écoulement  d'une  veine  à  l'autre 
était  largement  assuré. 

Il  n'est  pas  facile  de  dire  ce  que  devient  cet  azote.  Il  est  probable 
qu'il  s'accumule  dans  l'organisme;  on  doit  croire  cependant  que,  dans 
ce  cas,  ce  n'est  pas  sous  forme  utile;  mais  il  pourrait  encore  se  (iure 
qu'il  fût  éliminé  sous  forme  d'ammoniaque,  par  la  voie  des  poumons, 
peut-être  comme  une  tentative  de  lorganisme  pour  se  débarrasser  de 
l'excès  <le  celle-ci.  Toutefois,  on  ne  peut  exclure  a  priori  que  la  seia- 
slon  de  l'albumine  ne  suive  plus  les  voies  normales.  Faisant  abstraction 
des  peptonuries  et  des  albuminuries  hépatiques  rencontrées  par  dif* 
férents  auteurs,  et  que  nous  avons  observées  aussi  chez  les  chiens 
opérés,  sans  que,  sauf  pour  le  premier,  on  pût  trouver  d'explication 
anatomique ,  l'étude  d'un  corps  qui  a  des  rapports  intimes  avec  Tal- 
bumine,  le  souft*e,  nous  fournit  quelque  lumière.  Blalheureusenoent, 
les  documents  sont,  ici,  trop  rares  et  trop  isolés. 

Minkowski  vit  que ,  chez  les  oies  privées  du  foie ,  la  quantité  du 
soufre  oxydé  était  diminuée ,  et  que ,  chez  les  oies  qui ,  12  heures 
avant  l'opération,  avaient  Jeûné,  le  soufre  acide  avait  disparu,  tandis 
que  le  soufre  neutre  persistait.  Plus  récemment,  Lambert  et  Yoirm(i)» 
bien  qu'avec  des  méthodes  assez  peu  exactes,  ont  trouvé  que,  dans 
les  altérations  du  foie,  aussi  bien  pathologiques  qu'expérimentales,  la 
quantité  du  soufk*e  difficilement  oxydable  augmente,  comparativement 
à  celle  du  soufre  facilement  oxydable;  et  enfin  Reale  et  Velardi  (2) 


(1)  Lambert  et  Voiain,  Arch,  de  phys.  normale  et  pathol,^  1895. 

(2)  RiALS  et  Velardi,  Arch,  U,  tU  Clin,  med,,  1894. 
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ont  VU  que,  dans  la  cirrhose  atrophique,  le  rapport  entre  le  soufre 
neutre  et  le  souflre  acide  devient  très  étroit ,  tandis  que  la  quantité 
totale  du  soufre  n*augmente  pas.  Gela  ferait  supposer  une  altération 
profonde  dans  la  scission  de  Talbumine,  altération  qui  devrait  se  pro- 
duire quand  la  molécule  albumineuse  est  encore  complexe.  Et  si  nous 
voulions  nous  servir  d'arguments  téléologiques,  la  p(^ition  anatomique 
du  foie,  qui  est  telle  quMl  peut  recevoir  les  produits  de  la  digestion 
dès  qu'ils  sont  élaborés,  devrait  faire  penser  que  sa  fonction  8*exerce, 
non  seulement  dans  les  produits  terminaux  de  réchange,  mais  aussi, 
et  directement,  sur  la  molécule  albumineuse  encore  inaltérée,  soit  en 
emmagasinant  ces  produits  et  en  les  cédant  à  Torganisme  à  mesure 
que  celui-ci  en  a  besoin,  soit  en  exerçant  des  modifications  spéciales 
SOT  ceux-ci,  au  moyen  de  ses  multiples  fonctions.  Et,  ici,  je  m'arrête, 
pour  ne  pas  m*engager  dans  la  voie  trop  facile  et  trop  épineuse  des 
hypothèses,  satisfait  si  mes  recherches  peuvent  contribuer,  même  dans 
une  (kible  mesure,  à  soulever  un  lambeau  du  voile  épais  qui  recouvre 
un  organe  mystérieux  sous  tant  de  rapports,  le  foie. 

«Tavais  déjà  terminé  le  présent  travail,  et  je  Tavais  même  écrit  en 
très  grande  partie  lorsque  parut  une  publication  de  Nencki,  Pawlow 
et  Zaleski  (1),  laquelle,  vu  son  importance,  mérite  d'être  rapportée 
avec  quelque  extension. 

Les  auteurs  ont  trouvé  que  le  sang  de  la  veine  porte  des  chiens 
nourris  avec  de  la  viande  contient  une  quantité  d'ammoniaque  cinq 
fois  plus  grande  que  celle  qui  est  contenue  dans  le  sang  artériel  et 
double  de  celle  du  sang  veineux;  dans  la  veine  hépatique,  au  con- 
traire, la  quantité  est  à  peu  près  la  même  que  dans  le  sang  artériel, 
et,  dans  les  diverses  racines  de  la  porte,  l'ammoniaque  est  contenue 
en  quantités  diversement  grandes.  La  quantité  plus  grande  d'ammo- 
niaque est  contenue  dans  la  muqueuse  gastrique;  elle  dépasse,  ici, 
de  beaucoup,  la  quantité  qui  se  trouve  dans  le  contenu  de  l'estomac; 
au  contraire,  la  quantité  d'ammoniaque  de  la  muqueuse  intestinale  et 
du  contenu  de  l'intestin  est  presque  la  même.  L'ammoniaque  diminue 
avec  le  jeûne,  et  plus  encore  avec  la  nourriture  non  camée  (pain  et 
lait):  elle  est  le  produit  de  la  fonction  des  glandes  digérantes,  et  cela 
est  si  vrai  que,  chez  un  chien  avec  fistule  gastrique,  soumis  à  une 
nutrition  apparente,  on  trouve  la  même  quantité  d'ammoniaque,  dans 
la  muqueuse  gastrique ,  que  chez  un  chien  bien  nourri  avec  de  la 


(1)  Nencki,  Pawlow  et  Zalkski,  Arch.  fur  eœp,  Path.  u,  Pharm.y  vol.  XXXVII. 
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viande.  En  outre,  un  chien  avec  fistule  d*Bck ,  durant  TalimentatioD 
carnée,  montra  une  notable  augmentation  de  Tammoniaque  du  sang, 
augmentation  toujours  plus  grande  à  mesure  que  les  symptômes  d'em- 
poisonnement devinrent  plus  graves.  Les  auteurs  concluent  que,  par 
la  fonction  des  glandes  gastriques  et  intestinales ,  y  compris  le  pan- 
créas, il  se  produit  une  énorme  quantité  d*ammoniaque,  laquelle  est 
emmagasinée  par  le  foie,  et  \k,  transformée  en  urée;  toute  Tarée, 
ou  du  moins  la  plus  grande  partie  (les  auteurs  n'excluent  pas  que 
d*autres  organes  puissent  aussi  avoir  une  fonction  semblable),  provient 
donc  de  la  fonction  des  glandes ,  lesquelles  auraient  un  échange  ma- 
tériel différent  de  celui  des  muscles.  Le  foie  représente  par  conséquent 
la  plus  énergique  défense  de  Torganisme  contre  Tempoisonnement  par 
Tammoniaque  (respectivement,  ac.  carbamique). 

Si  les  résultats  des  auteurs  arrivaient  à  être  confirmés  ultérieure- 
ment, les  faits  que  J*ai  remarqués  pourraient  être  diversement  inter- 
prétés. Toutefois,  quelle  que  soit  Torigine  de  la  NH,,  reste  toujours 
le  fait  que,  dans  le  foie  des  mammifères  également,  elle  se  transforme 
en  composés  azotés  différents  de  Turée.  Bn  effet,  tous  les  auteurs  qui 
ont  étudié  cette  question  dans  Torganisme  vivant  n*ont  pas  vu  repa- 
raître en  urée  toute  Tammoniaque  introduite;  d*autre  part,  dans  les 
expériences  avec  la  circulation  artificielle  (v.  Schroeder,  Salomon, 
Schoendorff),  on  ne  parvient  pas  à  voir  un  rapport  bien  défini  entre 
la  quantité  d*urée  qui  s'est  formée  et  la  quantité  d'ammoniaque  con- 
sommée. Gela  est  si  vrai,  que  Salomon  lui-même,  qui  a  confirmé  les 
résultats  de  v.  Schroeder,  se  reportant  à  un  travail  de  Th.  Weyl, 
croit  que,  dans  le  foie,  par  transformation  de  Tammoniaque,  il  peut 
même  se  produire  de  Tacide  nitrique. 

Nencki  et  Eowarski  (1),  qui  ont  employé  une  méthode  spéciale 
pour  le  dosage  de  Turée  dans  les  muscles,  croient  que,  dans  ceux-ci, 
il  n'existe  pas  d'urée,  et  ils  semblent  soulever  des  doutes  sur  les  don- 
nées obtenues  par  v.  Schroeder,  chez  les  raies  et  chez  les  squales. 
A  part  la  considération  que ,  par  suite  de  l'absence  du  foie,  doivent 
entrer  en  Jeu  des  fonctions  vicariantes  d'abord  latentes  ou  minimes, 
de  la  même  manière  que,  par  suite  de  la  destruction  des  centres  co^ 
ticaux,  entrent  en  action  les  ganglions  de  la  base,  il  me  semble  que 
les  conclusions  des  auteurs  doivent  être  accueillies  avec  une  certaine 
■"^lerve,  d'autant  que,  dans  une  courte  note  préventive  de  Schoen- 


1)  NiNCKi  et  KowAasK.1,  Arch,  fur  exp.  Path.  m.  Pharm.,  vol.  XXXVI. 
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dorff  (IX  parue  récemment,  il  est  dit  que  «  chez  les  chiens  abondam- 
ment nourris  avec  de  la  viande,  les  organes,  à  Texception  des  muscles, 
du  cœur  et  des  reins,  contiennent,  pour  cent,  la  même  quantité  d*urée, 
et  que  le  sang  en  contient  autant.  Les  muscles  contiennent  de  Turée 
en  quantité  telle  qu*on  ne  peut  Texpliquer  par  la  proportion  de  sang 
qu*ils  contiennent. 

D*après  les  raisons  exposées  ci-dessus,  il  me  semble  donc  démontré 
que  la  formation  de  corps  non  uréiques  est  la  fonction  précisément 
q[)écifique  du  foie. 

Quoi  qu*il  en  soit,  le  (ait  que,  alors  qu'on  a  mis  la  veine  porte  en 
communication  avec  la  veine  cave,  Talbumine  est  mal  assimilée  par 
Torganisme,  n*est  nullement  infirmé  par  les  recherches  de  Nencki  et 
de  ses  collaborateurs. 


Contribution  i  ïétude  du  m&r&sme  expérimental  (^) 

par  la  D^  A.  0BSABI8«DE]IBL,  Aisistant, 
Libre  Dooent  d'Anatomie  pathologique. 


(iBitlM  d*A]iatoid«  ptiholosIqiiA  éè  inJalreiriU  de  Tvia). 


Dans  quelques  infections  à  cours  chronique,  Télément  toxique  pré- 
domine et  ranimai  meurt  par  suite  du  profond  marasme  provoqué  par 
les  poisons  de  rinfection  qui  sont  continuellement  élaborés.  Gela  nous 
est  démontré  par  Tabaonce  de  lésions  macroscopiques  importantes  qui 
puissent  nous  expliquer  cette  mort,  et  par  la  possibilité  de  la  produire 
artificiellement  avec  les  seuls  poisons  (débarrassés,  au  moyen  de  la 
flltration,  de  Télément  septique). 

Mais  les  altérations  intimes  des  tissus ,  que  Ton  rencontre  dans  la 

(1)  ScHÔNDORFF,  Pflûffer's  Archiv,  vol.  LXIl. 

(2)  Giamale  d,  R.  Ace.  di  medicina  di  Torino^  an.  LIX,  n.  5.  Gommunicatioii 
faite  dans  la  séance  du  29  mai  1896. 
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mort  par  Hiaraafiie  et  qui  bous  en  dooDent  la  raison,  ne  «ont  pas  en» 
oore  bien  connues.  G*est  pourquoi  Je  rapporte  succinctement  les  pre- 
miers résiltats  de  mes  recherches  sar  cette  question ,  me  réservant 
d*eQ  dottner  sous  peu  un  rappcurt  plus  étendu. 
,  JTal  obtenu  la  mort  par  marasme  soft  avec  des  produits  biologiques 
de  diplocoque  pneumonique»  préparés  de  diverses  manières»  ainsi  que 
Foà  ot  Carbone  (1)  ravalent  d^  démontré»  aoit  avec  les  produits  bio- 
logiques du  siaphyiococcus  pyogenes  aiurew. 

Les  viscères  des  animaux  marasmatiques  ainsi  obtenus,  lesquels  pré- 
sentaient  déjà,  macroscopiquement ,  une  réduction  notable  dans  leur 
volume  et  une  coloration  plus  vive»  forent  conservés  partie  en  alcool, 
partie  dans  la  solution  (PoàX  liquide  de  Mûll^  100,  sublimé  ootrosit  2. 

Ceux  qui  furent  conservés  en  alcool  me  servirmt  spécialement  pour 
la  recherche  et  la  démonstration  des  pigments  qui,  dans  ces  cas,  se 
trouvent,  en  quantités  importantes,  déposés  dans  les  tissus. 

Dans  ce  but,  J*ai  employé  la  méthode,  déjà  proposée  depuis  long- 
temps par  le  Prof.  Foà,  pour  la  démonstration  des  pigments  (basée  sur 
Faction  de  Tacide  chromique  sur  les  coupes  colorées  avec  le  bleu  de 
méthylène  Herlich),  méthode  qui  colore  d*une  manière  spécifique  Thé- 
moglobine  et  les  pigments  d*origine  hématogène  en  un  beau  vert  éme- 
raude. 

Dans  tous  les  reins  de  lapins  marasmatiques  que  j*ai  examinés,  j'ai 
pu  observer  la  présence  de  pigment  avec  la  réaction  spécifique  exposée 
ci-dessus. 

Les  éléments  qui,  avant  tout  autre,  le  contiennent  dans  le  marasme 
léger  ou  initial,  sont  les  cellules  épithéliales  des  canalicules  contournés. 
On  a  d*abord  comme  une  arène  de  granules  très  fins ,  épars  irrégu- 
lièrement dans  le  protoplasma  cellulaire;  dans  des  cas  plus  avancés, 
ils  sont  plus  gros  et  plus  nombreux. 

Leur  forme  peut  être  très  diverse  ;  toutefois  il  est  rare  qu*ils  soient 
régulièrement  arrondis.  A  des  degrés  plus  avancés,  ce  pigment  se  trouve 
encore  dans  les  canalicules  collecteurs  et  dans  les  cellules  émîgrantes 
ou  fixes  du  connectif  interlobulaire. 

Deux  autres  faits  résultent  constamment  de  Texamen  de  ces  reins  : 
Tun,  que  les  glomérules  et  leurs  capsules  sont  constamment  privés  de 
pigment;  Tautre,  qu*il  ne  s*y  trouve  jamais  de  foyers  hémorragiques. 


(1)  Foi  et  Gakbomk,  Studi  sut  processo  pi%âHmanico  {Arch,  di  med.  di  Tormo^ 
22  mai  1891). 
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ni  récents»  ni  andens»  avxquêls  on  puisse  attribner,  dans  une  inesure 
qneteonqae,  la  formation  dn  pigment,  fQt-ce  mdme  de  celai  qui  est 
contenu  dans  les  cellules  du  oonnectif. 

Nous  dirons  encore  que  ces  reins  présentaient  en  même  temps  tous 
les  signes  caractéristiques  d*un  processus  atrophique ,  et  que  parfois 
aussi ,  dans  la  lumière  même  des  canalicules ,  on  peut  observer  des 
amas  de  pigment  Ce  &it,  et  la  réaction  histo^cbimique  qui  nous  ré- 
vèle le  (&r  dans  leur  contenu,  nous  démcntre  que  ce  pigment  provient 
de  ta  décomposition  de  Thémoglobine  par  Taction  des  poisons  circulants. 
Qr,  si  la  production  et  la  déposition  de  pigment  dans  le  marasme 
étaient  dioses  d^  connues,  il  n'en  était  pas  de  même  de  la  déposition 
spéciale  dans  Tépithélium  rénal,  laquelle  nous  démontre  que  le  pig- 
ment est  graduellement  éliminé  et  que  Tappareil  glomérulaire  ne  prend 
jamais  part  à  cette  élimination* 

L*ezamen  de  la  rate,  avec  la  grande  augmentation  des  cellules  pig- 
mentifères  et  glc^ulifères,  avec  la  présence  de  pigment,  soit  libre  entre 
les  cellules  de  la  pulpe,  soit  maintenu  dans  les  cellules  du  oonnectif 
de  soutien,  nous  fournit  une  nouvelle  preuve  de  la  grande  destruction 
de  globules  rouges  dans  ces  marasmes. 

Mais,  de  rezamen  de  la  rate  nous  tirons  encore  un  autre  fait  digne 
de  toute  notre  attention ,  et  qui  nous  démontre  que  ce  ne  sont  pas 
aealement  les  globules  rouges  qui  meurent  et  se  détruisent,  mais  qu*il 
^1  est  de  même  pour  les  leucocytes.  Dans  ces  rates^  et  presque  ex- 
clusivement  dans  les  lacunes  vasculaires,  se  trouvent  de  gros  éléments 
i  aoyau  unique,  avec  abondant  protoplasma  très  mince,  englobant  un 
amas  granulaire.  Avec  la  méthode  de  coloration  exposée  plus  haut,  le 
noyau  de  ces  éléments  prend  une  teinte  violette,  avec  un  ou  deux 
nuclécdes  colorés  plus  fortement,  et  un  mince  réseau  de  chromatine. 
L'amas  corpusculaire  contenu  dans  Tabondant  et  mince  protoplasma 
cellulaire  a^  pas  un  aspect  constant,  et  il  varie  suivant  le  temps 
dans  lequel  nous  frappons  ces  cellules  durant  leur  fonction;  au  corn* 
mencement  on  a  un  amas  de  leucocytes  avec  le  noyau  coloré  forte- 
ment en  violet  et  le  contour  du  protoptasma  encore  nettem^t  discer^ 
oaMe.  Ensuite  le  contour  va  peu  à  peu  en  se  réduisant,  jusqu'à  dis- 
paraître tout  à  &it;  le  nojrau  se  colore  en  un  violet  moins  vif  qui  va 
en  se  rapprochant  toujours  davantage  d'une  couleur  bleue  distincte. 
Dans  une  période  plus  avancée  encore,  tout  le  contenu  cellulaire  est^ 
doDiié  par  ces  corpuscules  bleus»  qui  vont  en  perdant  toujours  davan- 
tage de  leur  colorabilité  et  en  se  fragmentant. 
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On  a  un  véritable  processus  de  digestion  cellulaire,  et,  dans  ce  cas, 
les  éléments  phagocytés  et  digérés  sont  les  leucocytes  communs,  aux- 
quels est  également  liée  une  action  phagocytique  relativement  aux 
bactéries.  Et  ce  fait  est  important,  parce  qu'il  nous  démontre  que,  dans 
ce  cas  de  marasmes  très  graves,  Taltération  sanguine  ne  dépend  pas 
seulement  d*une  désagrégation  des  globules  rouges,  mais  encore  de  la 
mort  des  globules  blancs.  Ce  fait  est  encore  digne  de  remarque ,  en 
ce  quil  démontre  que  les  produits  bactériques  n'agissent  pas  toujours 
sur  la  rate  en  excitant  la  production  de  leucocytes,  mais  que  la  rate 
elle-même  coopère  à  leur  destruction. 

Ces  grands  éléments,  que  nous  pourrons  appeler  ceUules  d'arrétj  et 
que,  dans  le  marasme,  on  peut  voir  dans  leur  pleine  fonction,  peuvent 
très  probablement  être  identifiés  avec  les  éléments  décrits  depuis  long^ 
temps  par  Foà  et  Carbone  (i),  et  démontrés  dans  des  dilacérations  à 
frais  de  la  rate;  mais,  dans  ces  cas,  leur  contenu  corpusculaire  est 
moins  abondant  et  moins  facilement  discernable  à  cause  de  son  extrême 
délicatesse  et  de  son  manque  de  coloration. 

Dans  les  pièces  durcies  dans  le  liquide  de  Mûller  avec  Tadjonction 
de  sublimé  2  ^^  ^^  ^^  double  coloration  de  Thématoxyline  et  de  la 
safiranine  (Foà),  ces  éléments  sont  Cacilement  démontrables,  he  proto- 
plasma cellulaire  et  les  noyaux  eux-mêmes,  à  cause  de  leur  meilleure 
fixation,  se  prêtent  à  une  étude  plus  précise.  Ainsi,  le  leucocyte  en- 
globé change  d*afflnité  chromatique  dans  la  digestion,  et,  tandis  qu'au 
commencement  il  est  coloré  nettement  en  violet  par  l'hématoxyline, 
il  va  peu  à  peu  en  prenant  la  coloration  rouge  de  la  safranine,  Jus- 
qu*à  ce  que  les  derniers  fragments  aient  une  coloration  nettement 
rouge. 

Dans  d*autres  états  physiologiques  ou  pathologiques  de  Tindividn 
(digestion,  jeûne,  infections  aiguës),  ces  éléments  sont  moins  facilement 
discernables,  à  cause  de  la  gt*ande  délicatesse  de  leur  protoplasma. 
De  même,  dans  la  moelle  des  os  des  animaux  marasmatiques ,  on 
trouve  un  très  grand  nombre  d*éléments  chargés  de  pigment  héma- 
togène,  et,  dans  tout  le  foie,  ce  pigment  est  uniformément  distribué. 
Dans  la  moelle  également  les  figures  karyokinétiques  sont  abondantes, 
et  il  semble  qu*il  y  ait  là  un  indice  de  réparation  de  la  crase  san- 
guine, qui  fait  complètement  défaut  dans  la  rate.   Dans  le  sang  cir- 


(1)  Fol  et  Cabbonb  ,  Di  tm  partieolare  elemento  morfologko  neUa  milsa  dei 
mammiferi  (Ace.  di  med.^  1887,  Turin). 
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calant  ce  pigment  n*est  jamais  discernable;  c^est  pourquoi  on  ne  peut 
jamais  en  trouver  de  trace  dans  les  coupes  des  vaisseaux  des  div^:^ 
tissus,  et  moins  encore  peut-on  le  démontrer  dans  des  caillots  de  sang, 
soit  pris  de  ranimai  encore  vivant,  soit  pris  de  ranimai  marasmatique 
déjà  mort  Nous  pouvons  déduire  de  là  que  les  éléments  des  divers 
tissus  simprègnent,  à  un  degré  dififérent,  de  l'hémoglobine  dissoute, 
et  que,  à  Tintérieur  de  ces  éléments,  a  lieu  la  précipitation  de  blocs 
de  pigment 

De  ce  que  nous  avons  brièvement  exposé,  on  peut  déduire  les  con- 
clusions suivantes: 

!•  Dans  les  marasmes  produits  par  des  poisons  Mctèrigues  on 
a  une  grande  destruction  des  corpusctiles  rouges  circulants.  De 
thémogloMne  résiUtant  de  leur  dissolution  on  a  la  production  et 
la  déposition  de  pigment  dans  un  grand  nombre  de  tissus.  La  ré- 
action  histochfmigue  spécifique  (bleu  de  méthylène,  acide  chromique 
(FoàJ)  nous  démontre  que  ces  pigments  sont  d'origine  hématogène. 

2^  Dans  les  reins  le  pigment  se  trouve  dans  les  épithéliums  des 
canaUciUes  contournés;  rarement  dans  les  ceUules  du  tissu  con- 
nedif;  jœmais  dans  les  épithéliums  des  capsules  ni  dans  les  glo- 
ménUes. 

3*  Dans  la  rate  marasmatique,  à  V augmentation  des  cellules 
pigmentifères  et  globulifères,  et  à  la  présence  d'abondant  pigment 
libre  ou  contenu  dans  les  cellules  connectioes  de  soutien ,  s'ajovUe 
un  autre  fait  digne  de  remarque.  Les  grands  éléments  à  noyau 
unique  et  à  protoplasme  très  mince  formé  d'un  amas  de  corpuscules 
analoçueSy  comme  forme,  aux  plaquettes  du  sang  fFoà,  Carbone) 
entrent  en  fonction.  Ils  englobent  et  détruisent  une  grande  partie 
des  leucocytes  circulants^  et  l'on  peut,  avec  des  méthodes  opportunes 
de  coloration,  mettre  en  évidence  les  diverses  phases  de  cette  digestion. 
En  outre,  ils  retiennent  des  globules  rouges,  des  corpuscules  étran- 
gers de  toute  sorte  qui  peuvent  être  transportés  dans  la  rate ,  de 
sorte  qu'on  peut  les  appeler  celltUes  d'arrêt. 

4*  Le  pigment  du  marasme  ne  se  produit  pas  en  circulation, 
mais  il  se  forme  directement  dans  le  protoplasma  cellulaire,  après 
Que  celui-ci  s'est  imprégné  de  thémoglobine  dissoute. 
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BUT  l'activité  productive  des  éléments  (^K 


NoTB  du  Prof.  G.  BIZZOZIBO  et  da  D^  0.  8ACSBD0TTL 


En  1S91 ,  l'un  de  nous ,  dans  le  but  de  mieux  déterminer  quelle 
influence  exercent  la  température  et  Tafflux  sanguin  sur  Tactivité 
formative  des  éléments,  fit  exécuter  dans  son  Laboratoire,  par  le 
D'  Penzo,  une  série  d'expériences  qui  donna  des  résultats  très  inté- 
ressants. On  put,  en  effet,  en  déduire  que  la  température  élevée 
(STMO*  G.)  et  Tabondant  afflux  sanguin  qui  en  est  la  conséquence  &• 
vorisent,  dans  les  éléments,  Tactivité  formative  déjà  en  cours,  comme 
celle  des  tissus,  qui,  déjà  physiologiquement,  croissent  et  se  régénèrent, 
ou  comme  celle  qui  a  déjà  été  suscitée  par  un  irritant  (blessure  ou 
fracture);  mais  ils  ne  peuvent  réveiller  un  processus  de  proliférati(m 
qui  y  est  déjà  éteint  ou  suspendu.  Penzo  étudia  la  question  en  main- 
tenant, pendant  un  certain  temps,  les  oreilles  d*un  lapin  dans  un 
appareil  constitué  par  deux  thermostats,  dans  lesquels  on  pouvait 
avoir  des  températures  constantes  et  indépendantes.  Une  oreille  restait 
pendant  environ  15  Jours  à  la  température  d'environ  12**15'' G.,  l'autre 
à  celle  de  37*-39^  G.  Or,  il  vit  que  les  effets  étaient  différents,  suivant 
que  les  animaux  expérimentés  étaient  adultes  ou  en  voie  de  dévelop- 
pement. Ghez  les  premiers,  Tunique  différence  se  remarquait  dans 
répithélium  de  Tépiderme,  des  glandes  sébacées  et  des  bulbes  pilifères; 
dans  cet  épithélium  il  existait,  dans  l'oreille  tenue  au  chaud,  une  aug- 
mentation notable  du  nombre  des  mitoses,  et,  corrélativement,  une 
abondante  desquamation  des  couches  superficielles  de  l'épiderme, 
tandis  qu'on  n'observait  aucun  signe  d'augmentation  d'activité  proH- 
fèraUve  dans  le  tissu  connectif  et  dans  le  cartilage.  Par  contre,  chez 


(1)  Oiamale  d.  R.  Ace,  di  medicina  di  Tormo,  an.  LIX,  n.  5,  189d. 
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ranimai  en  voie  de  développement,  Penzo  vit  que,  après  un  temps 
égal  de  permanence  à  ces  températures,  la  longueur  de  Toreille  main- 
tenue à  la  chaleur  dépassait  d^à,  macroscopiquement,  de  plus  d*un 
centimètre,  la  longueur  de  celle  qui  avait  été  tenue  à  une  tempéra- 
ture basse.  A  Texamen  microscopique  il  trouva  notablement  augmenté 
le  nombre  des  mitoses  dans  les  épithéliums  (épiderme,  glandes  sé- 
bacées, bulbes  des  poils),  tandis  que  cette  augmentation  faisait  défaut 
dans  les  tissus  connectifet  cartilagineux.  Cependant,  comme  ces  tissus 
avaient ,  eux  aussi ,  augmenté  de  volume  (ainsi  que  le  démontrait 
raugmentation  de  volume  de  toute  Toreille)  et  que  les  différents  élé- 
ments des  deux  côtés  ne  présentaient  pas  de  différences  de  diamètre, 
il  en  résultait  logiquement  que  Taugmentation  de  la  chaleur  et  de 
Tafflux  sanguin  provoque  Taccroissement  de  ces  tissus  par  suite  d*une 
production  plus  grande  de  substance  fondamentale. 

Avec  ces  expériences  on  avait  étudié  Taction  de  la  température 
sur  les  tissus  éphitélial,  connectif  et  cartilagineux;  il  était  donc  op- 
portun d*en  étendre  Tétude  également  aux  autres  tissus.  Dans  ce  but 
nous  avons  repris  ces  expériences  avec  la  méthode  et  avec  Tappareil 
qui  avaient  donné  au  D'  Penzo  des  résultats  si  satisfaisants,  mais  en 
plaçant,  dans  les  manchons  des  thermostats,  les  membres  postérieurs, 
dans  lesquels  sont  représentés,  outre  les  tissus  connectif  et  épithélial, 
les  tissus  osseux,  musculaire  strié  et  nerveux. 

Les  résultats  ont  parfaitement  correspondu  à  notre  attente,  ainsi 
qu*il  resscnrt  de  Texposition  sonunaire  des  expériences  suivantes: 

EXPÉRIENCb  I. 

A  un  lapin  jeune,  du  poids  de  gr.  1030,  on  rase  soigneusement  les 
poils  des  deux  membres  postérieurs.  Le  28  janvier  1896,  on  le  met 
dans  rappareiU'  de  manière  que  le  membre  droit  est  soumis  à  une 
température  oscillant  entre  dî^»  et  38''  G.,  le  membre  gauche  à  la  tem- 
pérature de  Teau  qui  sort  d*un  robinet  de  la  conduite  d*eau  potable, 
c*es^à-dire  à  environ  12*  G.  On  maintient  ranimai  dans  Tappareil 
pendant  10  heures  environ,  sur  les  24,  pendant  34  jours.  On  tue  ra- 
nimai le  2  mars;  il  est  en  bonnes  conditions  de  santé,  quoique  un  peu 
maigre;  il  a  augmenté  en  poids  de  gr.  280. 

Les  poils  qui  se  sont  reproduits  sur  la  patte  droite  sont  évidem- 
wnl  plus  longs  que  ceuœ  de  la  patte  çauc?ie  et,  en  totalité,  tout 
le  membre  postérieur  droit  apparaît  notablement  allonçé. 
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La  diflfôrence  la  plus  notable  se  trouve  dans  le  segment  inférieur 
du  membre,  c^est-à-dire  dans  le  pied,  parce  que,  seule,  la  portion  in- 
férieure de  la  jambe  entre  complètement  dans  les  manchons  de  Tap- 
pareil. 

Après  avoir  fait  la  dissection  des  deux  membres,  voici  les  poids  et 
les  longueurs  que  Ton  constata  dans  les  diverses  parties: 


Tibia.  .  .  . 
3*  métatarsien 
Talon     .    .    . 


Poids 

Membre  droit 
(chaad) 

.  cg.  660 
.  id.  50 
.    id.    103 


Muscle  tibial  antérieur    id.    130 


Membre  gauche 
(froid) 

cg.  640 

id.  45 

id.  95 

id.  110 


DifKrence 


cg. 
id. 
id. 


20 
5 

8 


id.    20 


Augmentation 
pour  cent 

3,12 

114 
W 

18,1 


Tibia     .    .    . 
3«  métatarsien 


Longueur 

Membre  droit  Membre  gauche 
(chaud)  (froid) 

.    mm.  02  mm.  90 

.      id.    37  id.    35 


Difiérenoe    Augmentation 
pour  cent 

mm.  2  2^ 

id.    2.  5,7 


Expérience  II  (1). 

Lapin  blanc  du  poids  de  gr.  850.  On  le  met  dans  Tappareil  le  12 
avril,  de  manière  que,  des  deux  membres  postérieurs,  soigneusement 
rasés,  le  gauche  est  maintenu  dans  le  manchon  chaud,  le  droit  dans 
le  froid.  —  Jusqu'au  24  avril  on  tient  le  lapin  dans  Tappareil  pendant 
10  heures  par  Jour;  du  24  avril  Jusqu'au  13  mai,  pendant  15  heures. 
—  Le  12  mai,  quand  on  le  tue,  il  est  en  état  de  parftiite  santé;  aon 
poids  est  augmenté  de  gr.  300.  Les  poUs  du  membre  çauche  sont 
notablement  plus  longs  que  ceux  de  droite  et  la  patte  gauche  a^ 
paraît  beaucoup  plus  volumineuse. 

Voici,  après  la  dissection,  les  poids  et  les  longueurs  des  différentes 

parties  : 

Poids 

Membre  gauche    Membre  droit 
(chaud)  (froid) 

Tibia cg.   595  cg.   570 

Métatarse  (les  4  os)    .    id.    208  id.    192 

Muscle  tibial  antérieur    id.    133  id.    102 


)ifiérence 

ÂugmeoUtion 

pour  cent 

cg.  25 

4,56 

id.    16 

8,3 

id.    31 

30,3 

(1)  Les  lapins  des  expériences  11  et  III  furent  présentés  à  TAcadémie  quelques 
jours  avant  qu*on  ne  les  tuAt. 
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Longueur 

Membre  droit 
(froid) 

mm.  d2fi 

id.     34 


Membre  gauche 
(chaud) 

Tibia mm.   85,5 

3*  métatarsien    ...     id.    36 


Diifêrence    Augmentation 
pour  cent 

mm.  3  3^ 

id.    2  5,88 


Expérience  III. 


Lapin  plus  jeune  que  les  précédents,  du  poids  de  gr.  320.  On  le 
met  dans  Tappareil  le  20  avril,  de  manière  que  le  membre  postérieur 
droit  reste  au  chaud  ;  chez  cet  animal,  également,  les  membres  avaient 
été  soigneusement  rasés  auparavant  Les  5  premiers  Jours  on  le  tient 
dans  Tappareil  pendant  10  heures,  puis  pendant  15  heures  Jusqu'au 
11  mai.  On  le  tue  au  bout  de  21  Jours;  il  se  présente  parfaitement 
sain,  un  peu  maigre;  il  a  augmenté  en  poids  de  gr.  80.  Les  diffé- 
rences de  longueur  du  poil,  et  en  général  des  dewc  membres,  sont 
très  évidentes. 

Voici,  après  la  dissection,  les  poids  et  les  longueurs  des  différentes 
parties: 

Poids 

Monbre  droit 
(chaad) 

TUâa cg.  230  cg.   207  cg.  23 

Mitatarse  (les  4  oe)     .    id.      86  id.      75  id.    il 

Muscle  tibial  antérieur    id.     33  id.     25  id.     8 


Membre  gauche 
(froid) 


Diilérence 


Augmentation 
pour  cent 

ii,l 

14,66 

32 


Tibia     ..    . 
3*  métatarsien 


Longueur 

Membre  droit  Membre  gauche 
(chaud)  (froid) 

.    mm.  57  mm.  54 


id.    24,75 


id.    23 


Différence    Augmentation 
pour  cent 

mm.  3  5,55 


id.    1,75 


7,47 


Outre  ces  expériences,  nous  en  avons  également  exécuté  deux  au- 
tres, dont  les  données  ont  parfaitement  concordé  avec  celles  des  ex- 
périences citées  ci-dessus;  nous  n*avons  d*ailleurs  pas  cru  opportun 
d*en  tenir  compte,  parce  que,  à  la  section  des  animaux,  nous  avons 
observé  des  hémorragies  dans  les  muscles  et  dans  le  connectif ,  hé- 
morragies déterminées  par  les  efforts  des  animaux,  très  agités,  pour 
se  débarrasser  des  liens  qui  les  retenaient  dans  Tappareil. 
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Les  données  fournies  par  l'examen  nécrosc6pi<iue  furent  donc  cons- 
tantes, et  les  dlffôrences  en  poids  et  en  longueur  des  muscles  et  des 
os,  très  notables.  L'augmentation  de  longueur  fut  plus  remarquable 
dans  les  os  du  métatarse,  où,  du  côté  chaud,  elle  atteignit  jusqu'à 
7,47  Vo*  ^s  différences  en  poids  furent,  au  contraire,  spécialement 
notables  dans  les  muscles,  où  elles  atteignirent,  chez  le  dernier  lapin, 
32  */o;  dans  les  muscles,  la  différence  de  volume  était  déjà  facilement 
appréciable  à  la  palpation  de  l'animal  vivant  et  à  Texamen  macrosco- 
pique des  pièces  flraiches  ou  fixées  dans  le  liquide  de  MuIIer.  Dans 
les  os,  les  différences  en  poids  se  présentèrent  également  constantes 
et  notables  (Jusqu'à  14,66  Vo)  »  n^&îs ,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
moins  marquées  que  dans  les  muscles.  —  On  ne  pourra  voir  qu'avec 
UB  examen  histologique  attentif  si,  et  de  combien,  l'épaisseur  des  os 
s'est  augmentée.  On  sait  que,  dans  l'ossification,  à  côté  du  processus 
productif  ostéoblastique,  existe  le  processus  d'absorption  ostéoclastiqne; 
ce  n'est  qu'au  moyen  de  l'étude  microscopique  qu'on  pourra  établir 
si,  et  dans  quelle  mesure,  ce  dernier  processus  a  augmenté  par  effet 
de  la  température  élevée. 

Ces  recherches  complètent  donc  les  résultats  obtenus  par  Penzo,  et 
démontrent  que  la  température  élevée  et  l'aftluœ  sanguin  abondant 
augmentent  les  activités  formattce  et  productive  de  tous  les  éléments, 
chez  Vanimal  en  voie  de  développement.  Cette  augmentation  ne  se 
produit  pas  seulement  dans  les  éléments  labiles  (épithélium  de  l'épi- 
derme,  des  glandes  sébacées  et  des  bulbes  pilifères),  mais  encore  4ana 
les  éléments  stables  (tissu  connectif  et  tissu  osseux),  et  de  même  dans 
les  éléments  perpétuels  (muscles  striés  et  nerOi).  Et  puisqu'il  a  été 
démontré  que  les  éléments  perpétuels  perdent,  après  la  vie  embrycm- 
naire,  la  possibilité  de  se  multiplier  par  kairyokinèse,  et  puisque,  dans 
les  muscles  de  nos  animaux,  l'augmentation  de  volume  est  indiscu- 
table, ces  recherches  démontrent  que,  dans  les  éléments  en  voie  de 
développement,  soumis  à  une  température  légèrement  élevée,  il  y  a 
également  augmentation  dans  la  production  des  substances  de  forma- 
tion secondaire,  telle  qu'est  précisément  la  substance  contractile  des 
fibres  musculaires  striées. 
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Sur  les  cellules  du  sang  de  la  Lamproie  (*) 

par  le  D'  EBlEAinrO  GIGUOTOS. 


(rssumb  db  l*autbur) 


Les  cellules  du  sang  en  circulation  de  la  lamproie  sont  les  suivantes: 

les  érythroblastss  et 
les  èryihrocytes  qui  en  proviennent, 
(  les  lettcôblastes  desquels  proviennent, 
2*  I  a)  les  leucocytes  à  noyau  simple^ 


h  )  les  leucocytes  à  noyau  polymorphe, 
les  cellules  éosinophiles, 


auxquels  on  doit  ajouter  leurs  stades  de  passage. 

Les  érythroblasies  sont  des  cellules  dont  le  protoplasma  est  doué 
de  mouvement,  mais  n*émet  pas  de  véritables  pseudopodes;  il  est  très 
transparent  et  riche  d*eau;  sa  couche  périphérique  forme  une  mem- 
brane protoplasmatique.  Le  noyau  est  parfaitement  sphérique  s*il  est 
Jeune;  la  chromatine  est  ramassée  en  nombreux  granules  liés  par  des 
filaments  chromatiniques  qui  forment  un  réseau.  On  le  distingue  fia- 
cilement  de  celui  des  leucoblastes.  Le  suc  nucléaire  lui-môme,  ou  une 
partie  de  celui-ci ,  transsude  du  noyau  et  forme  des  granules  qui  se 
meuvent  dans  le  protoplasma ,  avec  de  vifs  mouvements  browniens. 
Ce  sont  les  granules  hémoglobinogèncs,  lesquels  sont  liés  par  les  fila- 
ments très  fins  du  très  rare  cytoplasme  du  corps  de  Térythroblaste. 
Dans  le  plasma  du  sang  préexiste  une  substance  qui  se  transforme  en 
hémoglobine  par  action  des  granules  hémoglobinogènes.  A  mesure  que 
rhémoglobine  se  forme,  elle  se  dissout  dans  Teau  dont  Térythroblaste 
^t  richement  pourvu  et  la  colore  graduellement  en  Jaune. 


(1)  àfemariâ  4,  R*  Ace,  d,  se.  di  Torino,  1896  (avec  une  planche). 
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Les  éryihrocyies  sont  de  petites  vessies  sphéiîques,  avec  membrane 
cuticalaire  bien  distincte  et  élastique,  pleines  d'hémoglobine.  Plongés 
dans  celle^i,  et  immédiatement  sous  la  membrane»  par  conséquent  en 
position  tout  à  (Sait  périphérique ,  se  trouvent  les  granules  hémoglo- 
binogènes  liés  par  les  filaments  cytoplasmatiques ,  lesquels  entourent 
le  noyau  et  le  retiennent  au  milieu  de  Térythrocy te.  Le  noyau  n'est 
donc  pas  tout  à  fait  libre,  toutefois,  il  est  mobile  à  cause  de  la  ténuité 
des  filaments  cytoplasmatiques.  Il  est  diminué  de  volume,  c'est-à-dire 
qu'il  s'est  aplati  par  suite  de  la  sortie  de  la  substance  qui  forme  les 
granules  hémoglobinogènes,  et  c'est  pourquoi  il  est  toujours  discoïde. 
Parfois  l'aplatissement  est  tel,  que  les  membranes  des  deux  sur&ces, 
planes  du  disque  se  rapprochent  jusqu'à  se  souder  et  que  le  noyau 
se  perfore.  Sa  fonction,  si  elle  n'est  pas  tout  à  fait  nulle  dans  l'éry- 
throcyte,  est  cependant  de  beaucoup  diminuée. 

Les  leucoblastes  sont  de  très  petites  cellules  d'environ  ]x  3,80,  avec 
un  grand  noyau  d'environ  )x  3,30;  c'est  pourquoi  le  protoplasma  est 
rare,  relativement  à  la  masse  totale,  et  il  n'émet  pas  de  pseudopodes 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  un  peu  augmenté  de  masse. 

Les  leucocytes  à  noyau  simple  sont  les  leucoblastes  qui  viennent 
d'être  décrits,  augmentés  de  volume,  soit  par  l'accroissement  du  noyau, 
soit  par  celui  du  protoplasma.  Celui-ci  ne  contient  pas  de  granulations 
et  possède  des  mouvements  amœboîdes  marqués,  avec  de  nombreux 
pseudopodes. 

Les  leucocytes  à  noyau  polymorphe  proviennent  des  leucoblastes, 
par  augmentation  du  noyau  et  du  protoplasma,  mais  ils  se  distinguent 
en  ce  que,  autour  du  noyau,  commence  bientôt  la  production  des  gra- 
nulations neutrophiles  très  fines,  qui  rempliront  tout  le  corps  du  leu- 
cocyte. En  môme  temps  le  noyau,  en  grossissant,  se  plie,  prenant  la 
forme  caractéristique  de  boudin,  préludant  à  la  division  directe. 
Dans  cette  période  de  leur  développement,  ils  possèdent  des  mouve- 
ments amœboîdes  marqués,  avec  un  grand  nombre  de  longs  paeiido- 
podes,  et  ils  se  comportent  comme  les  plaquettes  des  mammifères, 
s'amoncelant  et  formant  de  Aux  plasmodes. 

Lorsque  la  division  directe  du  noyau  a  eu  lieu,  elle  est  suivie  de 
celle  de  la  cellule,  et  l'on  a  ainsi  deux  leucocytes,  dans  lesquels  Tont 
en  augmentant  les  granulations  neutrophiles,  qui  s'insèrent  entre  les 
filaments  très  minces  du  cytoplasma,  et  le  corps  cellulaire  ainsi  que 
le  noyau  s'accroissent.  En  même  temps  la  propriété  d'émettre  des 
pseudopodes  va  en  disparaissant,  et  le  noyau,  en  s'allongeant,  prend 
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la  forme  de  bissac  oa  de  fer  à  cheval,  pais  il  se  divise  en  deux.  La 
division  nucléaire  directe,  dans  ce  cas,  n*est  plus  suivie  de  la  division 
de  la  cellule. 

Les  cellules  éosinophiles  ne  présentent  rien  de  spécialement  diffé- 
rent de  celles  des  autres  vertébrés.  Les  granulations  éosinophiles  sont 
grandes,  sphériques  ou  irrégulières.  Elles  n*ont  jamais  la  forme  de  fu- 
seaux, comme  celles  qui  ont  été  décrites  par  Bizzozero.  Le  noyau  est 
polymorphe.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  reconnaître  leur  origine. 

Gomme  je  ne  puis,  dans  ce  court  résumé,  traiter  la  partie  biblio- 
graphique et  historique,  ni  la  technique  employée,  je  renvoie  au  tra- 
vail in  extenso,  où  j*ai  mentionné  également  les  altérations  produites 
sur  les  érythrocytes  par  les  différents  liquides  fixateurs.  Je  me  borne, 
ici,  à  rapporter  les  principales  conclusions  suivantes: 

l""  Les  érythrocytes  ou  globules  rouges  de  la  lamproie  commune 
ont  la  forme  de  petites  vessies  à  peu  près  sphériques,  pleines  d*hémo- 
gl(d)ine  éparse  parmi  le  rare  cytoplasma.  Ils  ont  une  membrane  dis- 
tincte et  un  noyau  discoïde.  Parmi  Thémoglobine,  liés  par  les  filaments 
du  cytoplasma,  se  trouvent  les  granules  hémoglobinogènes. 

2^  De  tous  les  vertébrés  adultes,  c'est  la  lamproie  commune  qui 
présente  les  érythroc3rtes  à  structure  la  plus  simple. 

3*  La  structure  des  érjrthrocytes  de  la  lamproie  correspond,  subs- 
tantiellement, à  celle  que  les  érythrocytes  des  autres  vertébrés  pré- 
sentent dans  les  premiers  stades  de  leur  développement 

4**  Les  érythrocytes  proviennent  desérythroblastes  par  la  formation 
de  l'hémoglobine  accompagnée  d'autres  changements  secondaires. 

5''  Les  érythroblastes  se  distinguent  des  leucocytes  par  un  grand 
nombre  de  caractères,  et,  très  probablement,  ils  n'ont  pas  une  souche 
commune  d'origine. 

6*  La  production  d'hémoglobine  a  lieu  par  l'action  de  granules 
hémoglobinogènes. 

7*  Les  granules  hémoglobinogènes  ne  font  jamais  défaut  dans  les 
àTthroblastes  de  tous  les  vertébrés. 

8*  Les  granules  hémoglobinogènes,  chez  la  lamproie,  durent  encore 
dans  les  érythrocytes;  ils  disparaissent,  au  contraire,  comme  granules, 
dans  les  énrthrocytes  des  autres  vertébrés. 

9*  Les  granules  hémoglobinogènes  proviennent  du  noyau,  et  peut- 
être  même  du  suc  nucléaire. 

iO"  L*hémoglobine  est  produite  par  l'action  des  granules  hémoglobi- 
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nogènes,  qui  la  prennent  du  plasma  sanguin,  grâce  à  la  transformatioD 
d'une  substance  préexistant  dans  celui-ci. 

il^"  Les  vlb  mouvements  browniens  des  granules  hémoglobino- 
gènes  sont  peut^tre  Tindice  de  cet  échange  moléculaire. 

12*  Les  érythroblastes  en  circulation  ne  se  reproduisent  Jamais 
par  division  indirecte;  peut-être,  mais  rarement,  par  division  directe. 
Les  érythrocytes  ne  se  reproduisent  Jamais. 

13*  Les  leucocytes  à  noyau  simple  et  les  leucocytes  à  noyau  po- 
lymorphe proviennent  d*une  môme  sorte  de  leucoblastes. 

14*  Les  leucoblastes  se  reproduisent  par  division  nucléaire  directe; 
Jamais  par  division  indirecte. 

15*  Les  fines  granulations  neutrophiles  des  leucocytes  à  noyau 
polymorphe  proviennent  probablement  du  noyau. 

16*  La  division  amitotique  du  noyau  de  ces  leucocytes  adfiltes 
n'est  Jamais  suivie  de  la  division  du  corps  de  la  cellule. 

17*  Étant  données  les  divisions  les  plus  communes  et  les  plus  gé- 
néralement acceptées  des  corpuscules  blancs  du  sang,  chez  les  autres 
vertébrés,  voici  comment  on  peut  les  classer  chez  la  lamproie: 

a)  les  leucoblastes,  les  leucocjrtes  à  noyau  simple,  les  leucocytes 
à  noyau  polymorphe  et  les  cellules  éosinophiles  sont  représentés  par 
des  éléments  qui  leur  sont  parftitement  équfpollents,  sauf  leur  origine; 

b)  les  cellules  granuleuses  {MMtzellen  des  Allemands)  font  ab- 
solument défaut,  et  il  n>  a  aucun  élément  qui  les  représente; 

c)  les  plaquettes  des  mammif&res  et  les  cellules  ftisiformes 
(Spindelzellen)  ou  thrombocytes  des  autres  vertébrés  inférieurs  sont, 
chez  la  lamproie,  représentées,  non  morphologiquement  par  un  élément 
spécial,  mais  seulement  physiologiquement  par  des  leucoblastes,  dans 
la  période  de  développement  qui  précède  immédiatement  la  division 
directe  de  leur  noyau. 
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Sur  lea  Ênea  altérationa  biatologiqttea 
là  moelle  épinière  d&na  lea  dégénéreacenoea  aeeondtdrea 
aaoendantea  et  deacendantea  (^> 

par  le  ly  OABLO  OTO. 

(Labontoira  de  PktholocU  géaénk  tt  dlDitolofit  de  rUaivtBlté  d«  HtU). 


On  a  pobUé,  spédalement  dans  ces  derniers  temps,  d'innombrables 
et  intéressants  travaux  sur  les  dégénérescences  secondaires  de  la 
moelle  épinière;  toutefois,  nous  savons  que  les  auteurs  se  sont  peu  oc- 
cupés des  altérations  qui  se  produisent  dans  le  tissu  de  soutien  des 
fibres  qui  dégénèrent,  et  moins  encore  de  celles  qui  se  produisent 
dans  la  substance  grise,  en  général,  à  la  saite  de  lésions  de  la  moelle 
épinière. 

Homén  (2),  Tootb  (3),  Martinotti  (4),  Barbacci  (5),  en  suivant  le  dé* 
v^oppement  progressif  du  processus  qui  conduit  à  la  sclérose  des 
cordons  blancs ,  purent  constater  que ,  environ  30-40  jours  après  la 
lésion  des  fibres,  la  névroglle  commence  à  présenter  une  augmenta- 
\m  des  noyaux  en  correspondance  des  aires  dégénératives;  elle  entre 


(1)  Gommonication  préventive  faite  à  la  Société  Medico^himrgicale  de  Pavie, 
en  mars  1894.  Le  travail  m  extenso  a  été  publié  dans  VArchivio  per  le  sdente 
mediche,  vol.  XX,  fasc.  2,  pp.  131-194. 

<2)  Contribution  ewpMmentaie  à  la  Pathologie  et  à  rAnatomie  patholoçiquê 
de  la  moelle  épinière.  Paris,  1885. 

(3)  The  Chilstonian  Lectures  on  seeondary  degenerations  of  thé  spinal  eord. 
Londres,  1889. 

(4)  SuUe  degeneraxioni  eistematiche  del  tnidoUo  spinale  (Letture  sulla  Medi- 
àna.  Série  III,  Lett  11  et  12). 

(5)  Le  degenerasioni  sistematiche  secondarie  del  midollo  spinale  (Riv.  ^erivi, 
di  Freniatria,  1891). 
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en  prolifération,  et,  à  une  époque  très  éloignée,  elle  conduit  à  b 
période  terminale  de  la  sclérose. 

Barbacci ,  Fauteur  qui  s*est  le  plus  occupé  de  la  substance  grise, 
aurait  constaté  que,  au-dessus  du  point  de  lésion  transversal  de  la 
moelle  épinière,  20  jours  après  cette  lésion,  des  altérations  commencent 
à  se  manifester  également  dans  la  substance  grise,  altérations  carac- 
térisées par  la  disparition  du  réseau  nerveux  et  par  un  processus 
régressif  des  cellules  nerveuses,  mais  qui,  cependant,  suivant  Yk^  dis- 
paraissent après  4-6  racines  au-dessus  du  point  de  lésion. 

Les  recherches  que  je  résume  ici  concernent  ces  deux  intéressantes 
questions  des  dégénérescences  secondaires;  elles  ont  été  faites  sur  18 
chiens,  qae  Ton  tuait  à  divers  intervalles  de  temps,  après  qu*on  avait 
pratiqué  sur  eux  une  hémi-section  ou  une  section  totale  de  la  moelle 
épinière.  Voici  le  résultat  de  ces  recherches,  exécutées  spécialement 
avec  les  méthodes  des  colorations  nucléaires  et  avec  celles  de  la 
réaction  argentique  de  Golgi,  et  foites  parallèlement  à  Tétude  des  dé- 
générescences des  fibres,  étude  que  je  résume  dans  le  travail  complet  (1). 

I.  -*  iitératloBS  de  la  sibstanee  grise. 

Cellules  nerveuses.  Les  altérations  des  cellules  nerveuses  consistent 
avant  tout  dans  des  modifications  de  forme  qui,  au  moyen  de  la  co- 
loration noire,  et  de  celle-ci  seulement,  peuvent  d^à  être  appréciées, 
à  quelque  hauteur  que  ce  soit  de  la  moelle  épinière,  4-5  jours  après 
que  le  processus  dégénératif  des  fibres  nerveuses  est  en  cours,  et  qui 
sont  caractérisées  par  rapparition  de  petits  renflements  circonscrits 
sur  les  extrémités  périphériques  de  quelques-uns  des  prolongements 
protoplasmatiques,  lesquels,  dès  le  commencement,  prennent  un  aspect 
variqueux  caractéristique.  D^ordinaire,  les  varicosUès  qui  en  résultent, 
limitées  d*abord  à  un  nombre  très  restreint,  vont  ensuite  progressi- 
vement en  s*accentuant  dans  leur  forme  et  en  augmentant  en  même 
temps  en  nombre,  de  manière  &  déformer  bientôt  les  prolongements 
protoplasmatiques  sur  toute  leur  extension,  jusqu*en  proximité  du 
corps  cellulaire,  lequel  enfin  reste  également  enveloppé  par  ce  pro- 
cessus déformant. 

Ces  premières  manifestations,  qui  procèdent  progressivement  en  sens 


(1)  ArcK  per  le  se,  mediche,  vol.  XX,  n.  2,  p.  160. 
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centripète,  se  développeraient,  en  moyenne,  dans  une  période  de  temps 
comprise  entre  40  et  60  Jours  après  la  lésion  de  la  moelle. 

Cependant,  quelques  faits  Importants  caractérisent  cette  première 
période  du  processus  déformant,  soit  par  rapport  à  la  catégorie  des 
prolongements  protoplasmatiques  qui  en  sont  frappés,  soit  relative- 
ment à  quelques  particularités  de  forme  de  ces  manifestations  patho- 


En  ce  qui  concerne  la  première  question,  un  fait  curieux  c'est  que 
ces  renflements  circonscrits  apparaissent  exclusivement  sur  un  groupe 
donné  de  prolongements  protoplasmatiques  d*une  cellule,  lesquels  ont 
constamment  un  point  d*origine  commune  dans  le  corps  de  celleHîi, 
tandis  que,  au  contraire,  tous  les  autres  prolongements  protoplasma- 
tiques, bien  que,  normalement,  ils  ne  se  différencient  pas  des  pre- 
miers comme  aspect  et  comme  mode  de  se  ramifier,  restent  en  con- 
ditions parfoitement  normales,  même  dans  leurs  ramifications  les  plus 
fines  et  les  plus  délicates,  pendant  une  période  de  temps  assez  longue, 
toujours  supérieure  à  50-60  Jours  au  moins.  En  général,  ces  derniers 
prolongements  conservent  un  aspect  normal  Jusqu'à  ce  que,  du  premier 
groupe  de  prolongements  qui  en  sont  frappés,  le  processus  déformant 
se  soit  étendu,  d'une  manière  plus  ou  moins  marquée,  au  corps  de  la 
cellule. 

Une  autre  particularité  non  moins  intéressante,  constatée  constam- 
ment dans  tous  les  cas  étudiés,  consiste  en  ceci:  tandis  que  les  pro- 
longements protoplasmatiques  frappés  par  ces  premières  manifestations 
pathologiques,  caractérisées  par  des  renflements  circonscrits,  conser- 
vent toujours  une  direction  plus  ou  moins  marquée  vers  la  partie 
centrale  des  colonnes  grises,  dans  lesquelles  les  cellules  altérées  se 
trouvent  disséminées,  les  prolongements  protoplasmatiques  qui  Jus- 
qu'alors ont  été  épargnés  par  le  processus  se  dirigent,  au  xsontraire, 
constamment  vers  la  partie  périphérique  des  colonnes  grises.  De  plus, 
il  arrive  très  souvent  de  pouvoir  observer  que  ces  derniers  prolon- 
gements, avec  leurs  plus  minces  ramifications  secondaires  parfaitement 
normales,  après  avoir  franchi  les  limites  entre  la  substance  grise  et 
la  substance  blanche,  vont  se  ramifier  entre  les  divers  cordons  de  cette 
dernière,  le  plus  souvent  frappés  dans  leurs  fibres  par  une  dégéné- 
rescence secondaire  manifeste,  à  un  degré  plus  ou  moins  diffus. 

Pour  ce  qui  concerne  les  modalités  de  forme  de  ce  processus  dé- 
formant, voici  les  particularités  qui  résultent  de  nos  observations,  et 
qui  méritent  d'être  mentionnées  d'une  manière  spéciale. 
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Ces  premières  manifestatioiiR  ptthologiqtteB  k  type  variqueux,  des- 
tinées  à  défermer  les  prolongements  protoptasmaUques  en  procédant 
de  leurs  extrémités  périphériques  vers  le  corps  cellulaire,  ne  se  pré- 
sentent pas  toiûours  de  la  m6me  manière  et  sons  le  même  aspect;  et 
c*est  précisément  en  partant  de  cette  donnée  que  Ton  peat  ranger 
prindpalement  dans  les  deux  types  suivants,  assez  différents  esiim 
eux,  les  cellules  ganglionnaires  qui  se  trouvent  dans  ces  oondHîdns 
pathologiques: 

i""  Cellules  ganglionnaires  avec  un  groupe  déterminé  de  prolon- 
gements protoplasmatiques  qui  présentent  exclusivement»  dès  les  pre- 
miers moments,  de  grosses  et  rares  varicosités  de  forme  parAtilement 
ovoïdale  et  disposées  dans  le  sens  de  leur  axe  principal,  à  une  grande 
distance  entre  elles,  varicosités  qui,  ensuite,  augmentant,  on  peut  dire, 
simplement  en  volume  et  bien  peu  en  nombre,  donnent  aux  divers 
prolongements  un  aspect  de  massues  réunies  ^isemble. 

2*  Cellules  ganglionnaires  dont  le  groupe  de  prolongements  al- 
térés  est  caractérisé  par  la  présence  d'une  infinité  de  très  petits 
nœuds  uniformes,  d*ai^)ect  fin  et  délicat,  qui,  se  maintenant  toujours 
à  une  distance  très  courte  et  constante,  vont  progressivement  en 
augmentant  en  nombre  et  très  peu  en  volume,  de  manière  que  les 
prolongements  arrivent  à  prendre  une  apparence  qui  rappelle  très 
bien  celle  des  sUiphyloooqties. 

Ces  deux  types  de  cellules  présentent,  en  outre,  une  diversité  chro- 
nologique dans  la  différenciation  de  leurs  manifestaticA»  régressives; 
en  effet,  il  résulte  que,  tandis  que  les  grosses  varicosités  en  terme  de 
massue  présentent  d^à ,  vers  le  S*-?""  Jour ,  des  caractères  distinctî6 
classiques,  les  petites  nodosités  disposées  en  chaîne  arrivent  au  con- 
traire jusqu'au  2?^  et  35*  Jour  environ  avant  de  se  différencier  net- 
tement dans  leur  forme,  laquelle,  dans  quelques  cas,  n'apparaît  même 
clairement  que  beaucoup  plus  tard.  Avant  cette  époque  on  ne  peut 
foire  aucune  appréciation  certaine  sur  leur  présence,  car  les  prolon- 
gements respectifs  ne  présentent  qu'un  aspect  grossièrement  granuleux 
qui  s'étend  déjà  sur  tout  leur  cours. 

Cependant,  les  cellules  ganglionnaires  avec  manifestations  patholo- 
giques ne  peuvent  pas  toujours,  dans  cette  période  de  leur  processus  ré^ 
gressiC  être  classées,  d'après  leurs  manifestations  pathologiques,  dans  les 
deux  types  décrits  plus  haut.  Il  y  a,  en  effet,  des  cellules,  et  celle^o  en 
nombre  presque  prépond^nt,  dont  les  prolongements  protoplasma- 
tiques sont  altérés  par  la  présence  de  varicosités,  généralement  ar- 
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rondiea,  qui  tout  en  étant  d^cnrdinaire  disposées ,  comme  dans  les  cas 
précédents,  le  long  de  leur  axe,  à  des  intervalles  plus  ou  nooins  équi- 
distants  et  réguliers^  se  suivent  à  diverse  distance  sous  fbrme  de  petits 
renflements  sphériques  mêlés  à  d'autres  renflements  sphériques  ou 
cylindriques  notablement  plus  gros^  réunis  ensemble  par  leurs  extré- 
mités, au  moyen  de  portions  de  proiongeiaeBts  à  Tétat  normal.  Ces 
varicosités  de  formes  diverses  et  ainsi  alternées  donnent  aux  ramifi- 
cations protoplasmatiques  un  aspect  de  véritables  chapeleU. 

Quelques  rares  fds,  enfin,  il  arrive  que,  dans  une  cellule  à  prolon- 
gements protoplasmatiques  altérés,  reproduisant  exclusivement  un  des 
trois  types  décrits  ci-dessus  (en  massue,  en  forme  de  staphylocoques 
ou  en  chapelet),  on  observe  un  petit  groupe  de  prolongements,  lesquels, 
tout  en  conservant  un  point  d*origtne  commun  avec  les  premiers, 
sont  cependant  d*un  type  différent  de  ceux-ci.  Il  s*agit  d'ordinaire  de 
cellules  à  prolongements  protoplasmatiques  exclusivement  avec  vari- 
cosités en  forme  de  massue,  qui  ont  un  ou  deux  prolongements  en 
forme  de  staphylocoques;  sans  exclure,  cependant,  pour  cela,  que  de 
semblables  naodiflcatfons  aux  trois  types  classiques  de  cellules  altérées 
puissent,  à  un  degré  différent,  se  présenter  dans  toutes  les  diverses 
modalités  qui  peuvent  résulter  de  leur  combinaison. 

Relativement  à  la  distribution  de  ces  cellules  pathologiques  dans 
la  substance  grise  de  la  moelle  épinière.  Je  dois  dire  simplement 
qu'elles  ne  forment  jamais  un  groupe  spécial  à  siège  bien  déterminé; 
Je  puis  en  effet  affirmer  qu*on  peut  rencontrer  des  cellules  nerveuses 
appartenant  à  un  groupe  ou  &  Tautre  sur  chaque  point  de  la  substance 
grise:  aussi  bien  dans  les  cornes  antérieures  et  dans  les  cornes  pos- 
t^eures  que  dans  ce  qu'on  appelle  la  zone  intermédiaire,  c'est-à-dire 
dans  Taire  de  substance  grise  comprise  entre  les  cornes  antérieures 
et  les  cornes  postérieures,  sans  notables  différences  dans  les  diverses 
hauteurs  de  la  moelle  épinière,  eu  égard  spécialement  au  point  de 
lésion,  au-dessus  aussi  bien  qu'au-dessous  de  celui-ci. 

Toutefois,  si  ce  serait  une  erreur  de  vouloir  assigner  un  siège  fixe 
aox  cellules  altérées  en  général,  et  plus  encore  aux  diflférents  types 
de  ces  cellules.  Je  puis  faire  remarquer  cepmdant,  d'après  des  données, 
de  caractère  de  plus  en  plus  général ,  que  J'ai  pu  tirer  de  mes  re- 
cherches, que  les  cellules  à  grosses  varicosités  se  rencontrent  avec 
une  notable  prédominance  dans  le  territoire  des  cornes  antérieures, 
et  spécialement  dans  les  portions  de  moelle  qui  se  trouvent  au-dessous 
do  point  de  lésion,  tandis  que  les  cellules  à  nodosités  petites  et  nom- 
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breuses,  au  contraire,  se  rencontrent,  sinon  exclusivement,  du  moins 
en  grande  prédominance  dans  le  territoire  des  cornes  postérieures,  et 
spécialement  dans  les  portions  de  moelle  qui  se  trouvent  au-dessus  du 
point  de  lésion. 

Quant  aux  cellules  nerveuses  avec  manifestations  pathologiques  en 
forme  de  chapelet,  on  ne  peut  faire  absolument  aucune  appréciati<m 
sur  leur  distribution  spéciale;  elles  se  trouvent  disséminées  dans  toute 
la  substance  grise,  à  un  degré  plus  ou  moins  différent,  sans  préférence 
constante  pour  une  zone  plutôt  que  pour  une  autre. 

Cette  classification  des  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  épinièret 
basée  sur  ta  diversité  de  leur  nature  anatomo-pathologique,  n*est  ce- 
pendant possible  qu'autant  que  ce  processus  régressif  se  borne  aux 
manifestations  susdécrites;  car  plus  tard  celles-ci,  perdant  progressi- 
vement les  caractères  typiques  qui  servent  à  les  différencier  entre 
elles,  vont  en  prenant  toujours  davantage  un  aspect  identique,  de 
sorte  que,  au  bout  de  60  à  80  jours  depuis  que  dure  le  processus  dé- 
génératif,  il  n'est  plus  possible  en  aucune  manière  d'en  différencier  la 
diverse  nature. 

Les  diverses  formes  de  renflements  circonscrits,  après  avoir  atteint 
leur  maœtmum  de  développement,  soit  comme  nombre  soit  comme 
volume,  entrent  bientôt  dans  une  nouvelle  phase  de  leur  processus, 
dans  laquelle  elles  sont  destinées  à  se  déformer  en  prenant  des  ca- 
ractères à  peu  près  communs;  en  effet,  la  perte  de  leurs  contours 
nettement  déterminés,  l'apparition  d'anfractuosités  et  de  bosses  sur  leur 
sur&ce,  et  enfin  un  renflement  progressif  uniforme,  môme  des  por- 
tions de  prolongements  protoplasmatiques  restées  en  conditions  nor- 
males entre  une  varîcosité  et  l'autre,  sont  des  manifestations  qui 
apparaissent  indistinctement  sur  toute  cellule  altérée. 

A  cette  époque,  le  processus  morbide  déformant  envahit  progressi- 
vement le  corps  cellulaire  lui-même,  le  réduisant,  dans  chaque  cas, 
à  un  corps  globeux  à  contours  irréguliers,  s'étendant  ensuite,  comme 
nous  le  verrons,  également  aux  autres  prolongements  protoplasma- 
tiques jusque-là  restés  normaux ,  ainsi  qu'au  prolongement  nerveux 
qui  a  également  toujours  montré  jusqu'alors  une  résistance  spéciale. 

Toutefois,  relativement  aux  prolongements  protoplasmatiques  qui 
sont  restés  jusque-là  en  conditions  normales ,  et  qui  s'étendent  d'or- 
dinaire dans  les  divers  cordons  de  la  substance  blanche,  en  eux  l'al- 
tération se  produit  dans  une  direction  et  d'une  manière  opposée  à  ce 
qu'on  a  observé  pour  les  premiers.  En  effet  il  se  produit  ici  une 
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altération  très  diffuse,  laquelle  consiste  en  un  simple  renflement  tout  à 
bit  homogène,  qui  s*étend  graduellement  du  corps  cellulaire  au  tronc 
d*origfne  des  prolongements,  et  peu  à  peu  également  aux  ramifications 
secondaires,  sans  cependant  montrer  jamais  aucune  trace  de  renfle- 
nients  circonscrits.  En  un  mot,  il  s*agit  ici  d'un  processus  régulier  et 
uniformément  diflbs,  qui,  en  sens  centrifoge,  intéresse  graduellement 
tout  un  prolongement  protoplasmatique,  contrairement  aux  manifes- 
tations  circonscrites  qui,  dès  les  premiers  jours  du  processus,  envahissent 
les  prolongements  protoplasmatiques  en  sens  centripète. 

La  résistance  à  s*altérer,  présentée  par  ces  prolongements  proto- 
plasmatiques, persiste  encore  plus  tard,  leur  altération  procédant  plus 
que  jamais  d'une  manière  lente;  de  sorte  qu'on  arrive  à  une  période 
très  avancée  du  processus,  100  jours  environ  après  la  lésion  de  la 
moelle  épinière,  dans  laquelle  on  observe  que,  tandis  qu'il  ne  reste, 
des  prolongements  qui  se  sont  altérés  les  premiers  en  sens  centripète, 
que  des  flragments  informes  en  manière  de  nœuds  gros  et  courts,  at- 
tachés à  un  corps  cellulaire  plus  ou  moins  atrophique  et  profondément 
altéré,  les  autres  prolongements,  au  contraire,  conservent  encore  net- 
tement leur  aspect  filiforme,  même  dans  les  ramifications  les  plus  déli- 
cates, bien  qu'ils  soient  plus  courts  et  plus  granuleux  que  d'ordinaire. 

Passé  de  cette  époque  il  est  presque  impossible,  non  seulement  de 
distinguer  un  groupe  de  cellules  d'un  autre,  mais  encore  de  constater 
avec  certitude  la  présence  ou  non  d'une  cellule  ganglionnaire  altérée, 
spécialement  quand  la  mutilation  de  ses  prolongements  a  déjà  eu  lieu 
sur  une  large  échelle. 

Reste  maintenant  à  parler  du  prolongement  nerveux.  Tandis  que, 
dans  quelques  cas,  il  procède  dans  l'altération  presque  en  même  temps 
que  les  prolongements  protoplasmatiques  qui  s'altèrent  dès  les  pre* 
miers  jours  du  processus  dégénératif  des  fibres  nerveuses,  dans  d'autres 
cas,  au  contraire,  spécialement  dans  des  cellules  placées  à  une  grande 
distance  du  point  de  lésion  de  la  moelle,  il  présente  une  résistance 
excessive  au  processus  déformant,  ne  s'altérant  que  beaucoup  plus 
tard,  quand  le  processus  régressif  est  très  accentué  dans  tous  les  pro- 
longements protoplasmatiques  et  dans  le  corps  cellulaire,  ce  que,  pré- 
cisément, on  ne  peut  observer  que  vers  le  70*  jour  après  la  lésion 
foite  à  la  moelle  épinière. 

Les  cellules  dans  lesquelles  l'altération  du  prolongement  nerveux 
procède  presque  simultanément  à  celle  des  prolongements  protoplas* 
matiques  abondent  de  préférence  en  proximité  du  point  de  lésion,  et 
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il  semble  que,  dans  ces  ceUales,  le  processus  régressif  soit  d*ordinaire 
plus  accentué  que  dans  celles  où  le  prolongement  nerveux  ne  s'altère 
que  beaucoup  plus  tard.  Toutefois,  on  peut  indifTéremment  rencontrer 
les  unes  aussi  bien  que  les  autres,  soit  au-dessus,  soit  au-dessoaa  du 
point  de  lésion  et  dans  tout  territoire  quelconque  de  la  substance  grise. 

Les  altérations  qui  apparaissent  sar  le  prolongement  nerveux  sont 
constamment  caractérisées  par  la  disparition  de  son  caract&re  d*ho- 
mogénéité  typique  et  par  la  présence  de  petits  renflements  plus  ou 
moins  uniformes  et  irrégulièrement  épars  sur  lai. 

Enfin,  relativement  aux  aUératkms  de  strticture  des  cellules  ner- 
veuses, nous  remarquons  avant  tout  qu'elles  ne  peuvent  6tre  appré- 
ciées que  lorsque  le  processus  atropbique  est  très  avancé.  Bn  effet, 
ce  n*est  que  quand  les  altérations  de  forme  se  sont  déjà  propagées 
des  premiers  prolongements  protoplasmatiques  au  corps  cellulaire^  en 
le  déformant  plus  ou  moins,  qu*on  commence  à  observer  çà  et  là  quel- 
ques rares  cellules  ganglionnaires  avec  quelques-unes  des  fines  gra- 
nulations pigmentaires  caractéristiques  de  ce  processus  régressif;  cel- 
lules destinées  ensuite,  après  une  période  de  temps  assez  longtie, 
comprise  entre  200  et  300  jours  environ  après  la  lésion  de  la  moelle, 
à  remplacer  graduellement  tout  le  protoplasma  cellulaire. 

A  cette  époque,  qui  marquerait  précisément  la  dernière  phase  de 
ce  processus,  un  grand  nombre  des  cellules  ont  complètement  disparu, 
spécialement  en  proximité  du  point  de  lésion ,  et  celles  qui  restent 
présentent ,  en  général,  un  corps  plus  ou  moins  réduit  de  Tolume, 
complètement  mutilé  et  ratatiné,  contenant  de  gros  amas  de  la  subs- 
tance pigmentaire  susdite. 

Bn  même  temps  qu'apparaissent  les  premières  traces  d*altérati<His 
de  structure  dans  le  protoplasma,  le  noyau  de  ces  cellules  nerveuses 
se  présente  renflé,  avec  perte  graduelle  de  son  caractère  vésiculaire, 
tandis  que  des  accentuations  irrégulières  du  stroma  chromatique  re- 
produisent manifestement,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  formes 
de  karyolyse  caractéristiques  dans  les  éléments  en  dépérissement. 

Névroglle  de  la  substance  grise.  —  Avec  les  cellules  ganglionnaires, 
on  rencontre  également,  disséminées  çà  et  là  parmi  des  éléments  nor- 
maux ,  dans  tout  le  territoire  de  la  substance  grise ,  des  cellules  de 
névroglie  altérées  dès  les  premiers  jours  du  processus  dégénératif  ; 
on  peut  les  observer  à  n'importe  quelle  hauteur  de  la  moelle,  soit 
au-dessus  soit  au-dessous  du  point  de  lésion.  Ici  encore  les  altérations 
de  forme  précèdent  manifestement  celles  de  structure  et  consistent. 
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tont  d'abord»  en  une  simple  accentuation  de  Taspect  noueux  que  pré- 
sentent normalement  les  délicats  prolongements  cellulaires,  accentuation 
qui  bientôt  y  cependant,  se  change  en  une  véritable  déformation  de 
toute  la  cellule,  intéressant  progressivement  le  corps  cellulaire  et  ses 
prolongements  en  allant  de  leur  point  d*origlne  à  la  périphérie ,  de 
manière  que,  au  bout  d*une  période  de  temps  comprise  entre  60-80  jours, 
la  déformation,  en  général,  est  si  avanc»&e,  qu*il  est  bien  difficile  de 
pouvoir  reccmnaître  une  cellule  de  névroglie. 

Les  altérations  frappent  avant  tout  les  nodosités  des  prolongements 
cellulaires,  lesquelles,  tandis  qu*auparavant  elles  n*apparaissaient  que 
renflées  à  un  degré  différent,  deviennent  ensuite,  en  perdant  leur 
forme  sphérique ,  irrégulières  dans  leurs  contours ,  prenant  constam- 
ment une  forme  bizarre,  caractéristique,  qui  rappelle  très  bien  celle 
d*une  feuille  pédonculée.  Pendant  ce  temps  les  prolongements  mômes 
subissent  un  renflement  progressif  plus  ou  moins  diffus  et  îrrégulier; 
ils  prennent  un  aspect  grossièrement  granulaire,  et,  sur  leur  contour, 
apparaissent  bientôt  çà  et  là  des  nodosités  et  des  anfractuosités  qui 
font  perdre  complètement  la  forme  plus  ou  moins  délicate  de  ces  pro- 
longements. Ces  altérations,  qui,  au  commencement,  se  limitent  à  quel- 
ques prolongements  isolés,  s*étendant  ensuite  indistinctement  à  tous 
les  autres,  vont  toujours  en  s*accentuant  davantage;  de  véritables 
formes  de  tentacules  apparaissent  sur  le  corps  cellulaire  énormément 
déformé;  ses  prolongements  disparaissent  et  le  tout  se  présente  sous 
tonae  de  corps  irréguliers,  avec  de  grandes  anfractuosités,  et  souvent 
méconnaissables. 

On  ne  peut  déduire  que  bien  peu  de  chose  de  positif  des  altérations 
de  structure  observées  dans  les  cellules  de  névroglie;  avant  tout  parce 
que  ces  éléments  altérés ,  disséminés  çà  et  là  parmi  des  formes  nor- 
males, peuvent  très  difficilement,  vu  leur  rareté  relative,  être  re- 
connus avec  les  moyens  ordinaires  de  recherche,  et  en  second  lieu 
parce  que  les  quelques  altérations  rencontrées,  spécialement  en  ce  qui 
oonceme  les  noyaux,  ne  permettent  pas  non  plus  une  sûre  apprécia- 
ti(m  touchant  leur  nature.  En  effet,  si,  dans  quelques  cas,  on  recon- 
naît manifestement  un  renflement  exagéré  des  noyaux,  avec  perte  de 
leur  caractère  vésiculaire  et  avec  une  accentuation  plus  ou  moins  mar- 
quée du  stroma,  à  des  phases  qui  simulent  parfois  assez  bien  les  formes 
karyokinétiques,  sans  cependant  jamais  reproduire  une  véritable  forme 
classique,  dans  d'autres  cas,  au  contraire,  les  masses  de  substance 
chromatique  nucléaire,  loin  de  présenter  cette  régularité  propre  des 
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fils  chromatiques  du  stroma  actif  et  en  mouvement,  représentent  des 
formes  si  courtes  et  si  irrégulières,  qu'elles  correspondent  plus  que 
jamais  à  celles  qu*on  observe  dans  les  éléments  en  dépérissement. 

Quoi  qu*il  en  soit,  les  cellules  arachnoïdes  plus  ou  moins  éètonaéea 
par  rétat  d*hyperplasie  accentué  dans  lequel  elles  se  trouvent,  tantôt 
disposées  en  groupes,  tantôt,  au  contraire,  éparses  isolément  parmi 
des  éléments  normaux,  Tarborisation  parfois  excessive  de  leurs  pro- 
longements et  facilement  appréciable  avec  la  réaction  noire,  et  plus 
encore  la  présence  de  petites  zones  caractérisées  par  une  prolifération 
considérable  de  noyaux  conjointement  à  Taugmentation  progressive 
du  réseau  fibrillaire,  sont  autant  de  caractères  d*une  sclérose  névro- 
glique,  que  Ton  peut  constamment  rencontrer,  &  un  degré  différent, 
spécialement  à  processus  très  avancé,  à  n*importe  quelle  hauteur  de 
la  moelle,  disséminés  dans  la  substance  grise  et  de  préférence  en 
proximité  de  cellules  nerveuses  altérées. 

Ces  altérations  de  la  névroglie,  spécialement  pour  ce  qui  se  rapporte 
&  celles  des  éléments  déjà  existants,  conservent  assez  distinctement 
les  particularités  constantes  relatives  à  la  forme,  aux  rapports  et  à 
la  distribution,  de  sorte  qu*on  peut  les  regarder  comme  caractéristiques 
des  diverses  phases  du  processus  dégénératif,  ainsi  que,  précisément» 
je  Tai  décrit  dans  les  différents  cas  qui  ont  formé  Tobjet  des  présentes 
recherches. 

Enfln ,  une  chose  intéressante  à  noter  ici ,  c*est  Timpression  qu'on 
éprouve  à  Texamen  d'un  grand  nombre  de  préparations,  dans  lesquelles 
la  réaction  noire  a  pu  mettre  en  évidence,  avec  beaucoup  de  clarté, 
les  rapports  et  les  connexions  que  les  cellules  arachnoïdes,  dans  les 
diverses  phases  de  leur  métamorphose,  présentent  avec  les  parois  des 
vaisseaux  sanguins.  Je  trouve  opportun  de  rappeler  ce  foit  d*une  ma- 
nière spéciale,  parce  qu*il  aide  beaucoup  à  exclure  le  doute  que  des 
troubles  de  nutrition,  causés  directement  par  les  lésions  produites  dans 
la  moelle,  n*aient  contribué  à  donner  lieu  à  tous  les  faits  pathologiques 
que  nous  avons  rencontrés,  spécialement  dans  le  tissu  interstitiel;  en 
effet,  comme  je  Tai  déjà  démontré  dans  un  de  mes  précédents  mé- 
moires (i),  ces  faits  sont  tout  à  fait  différents  de  ceux  qu*on  observe 


(1)  Gli  effètti  deUa  tossina  difterica  sugli  elementi  istologid  del  sistema 
V080  (Rifbrma  medica,  n.  29,  30  et  31,  janvier  1896). 
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dans  les  cas  où  le  trouble  de  nutrition  provient  directement  des  vais- 
seaux. 

Nous  savons  qu'une  des  plus  importantes  connexions  des  cellules 
névrogliques  a  lieu,  non  seulement  par  voie  des  anastomoses  directes 
entre  leurs  ramifications,  mais  aussi  par  les  rapports  directs ,  anato- 
miques  et  fonctionnels  que  cellesH^i  ont  avec  les  vaisseaux  sanguins 
et  avec  les  prolongements  protoplasmatiques  des  cellules  nerveuses 
(Qolgi).  Laissant  de  côté,  pour  le  moment,  Timportance  que  ces  rap- 
ports acquièrent  pour  Texplication  des  phénomènes  pathologiques  que 
nous  avons  observés,  comme  nous  le.  verrons  en  temps  opportun,  qu*il 
me  suffise  ici  d*arrêter  Tattention  sur  quelques  particularités  concer- 
nant uniquement  Tanatomie  pathologique  et  se  rapportant,  comme  je 
Tai  déjà  dit,  au  mode  de  se  comporter  des  cellules  arachnoïdes  altérées 
dans  leurs  connexions  avec  les  parois  vasculaires. 

n  n*est  pas  rare  de  pouvoir  démontrer  —  spécialement  dans  les 
premières  périodes  du  processus  dégénératif,  alors  que,  précisément, 
les  altérations  des  cellules  arachniformes  ne  sont  pas  encore  très  exa- 
gérées et  très  diffuses  —  que,  dans  une  série  continue  de  cellules  né- 
vrogliques, en  connexion  entre  elles  au  moyen  de  prolongements  qui 
partent  des  parois  d*un  même  vaisseau  auxquelles  elles  vont  s*insérer, 
il  existe,  mêlées  à  des  cellules  d*aspect  parfaitement  normal,  d*autres 
cellules  dans  lesquelles  les  déformations  hyperplasiques  les  plus  variées 
ressortent  clairement  dans  la  plus  grande  partie  de  leurs  ramifications 
et  du  corps  cellulaire  lui-même;  fait  dont  Tappréciation  est  grande- 
ment facilitée  par  le  contraste  qui  résulte  de  la  présence  d'éléments 
normaux  et  d'éléments  pathologiques,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  s'al- 
terner à  courte  distance. 

Ce  n'est  pas  tout  encore:  les  cellules  arachnoïdes  déformées  ont, 
en  outre ,  cela  de  caractéristique ,  que ,  en  général ,  leurs  insertions 
sur  les  parois  vasculaires  s'effectuent  presque  constamment  au  moyen 
d'expansions  assez  délicates,  plus  ou  moins  coniques  et  bien  délimitées, 
qui  ne  se  différencient  en  rien  de  celles  que  présentent  les  cellules 
limitrophes  en  conditions  normales. 

De  plus,  il  faut  ajouter  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  comme 
on  peut  facilement  le  démontrer  dans  des  préparations  des  animaux 
tnés  deux  ou  trois  semaines  après  la  lésion  de  la  moelle ,  les  ramifi- 
cations d'une  cellule  arachnoïde  qui  vont  s'insérer  sur  la  paroi  vascu- 
laire  conservent  encore  leur  aspect  délicat  et  filiforme,  tandis  que,  au 
contraire,  un  grand  nombre  des  ramifications  qui  apparaissent  libres 
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présentent  déjà  des  altérations  manifestes  —  à  Topposé,  précisément, 
de  ce  que  j*ai  pu  observer  dans  Tempoisonnement  chronique  diph- 
térique. 

Également  à  une  période  très  avancée  du  processus,  alors  que  la 
déformation  des  cellules  névrogliques  a  atteint  un  degré  élevé,  lin- 
sertion  de  celles-ci  sur  les  parois  vasculaires  ne  présente  inresque  rien 
d'anoimal.  En  effet,  nous  voyons  que  les  déformations  des  prolonge- 
ments cellulaires  dirigés  vers  le  vaisseau  disparaissent  peu  à  peu  en 
allant  vers  leur  partie  périphérique,  de  laquelle  se  détache  brus- 
quement, après  une  espèce  d*étranglement  qui  rappelle  la  forme  pri- 
mitive du  prolongement,  une  large  expansion  qui  s*applique  à  la  paroi 
vasculaire;  toutefois,  cette  expansion,  bien  qu*elle  semble  plus  étendue 
et  plus  robuste  que  les  normales,  conserve  cependant  longtemps  sa 
forme  conique  caractéristique,  avec  des  contours  assez  bien  délimités. 

A  Texception  de  ces  particularités,  dont,  je  le  répète,  nous  devrons 
plus  tard  nous  servir  pour  expliquer  comment  et  pourquoi  se  pro- 
duisent les  altérations  du  tissu  interstitiel,  les  rapports  anatomiques 
des  ramiflcations  cellulaires  avec  les  vaisseaux  sanguins  ne  présentent 
pas  de  faits  dignes  d*une  considération  spéciale. 

Vaisseaux  sanguins.  —  Je  n'ai  pu  rencontrer  aucune  altération 
appréciable,  soit  des  parois,  soit  de  la  lumière  des  vaisseaux;  normales 
également  les  gaines  lymphatiques  périvasculaires.  De  même,  aucune 
néoformation  de  capillaires  ne  put  jamais  être  observée,  dans  aucun 
cas,  même  à  processus  dégéneratif  très  avancé. 

II.  —  KéTroglle  dans  les  cordons  blancs. 

Dans  les  cordons  blancs,  et  précisément  dans  les  zones  dégénéra- 
tives,  les  altérations  de  la  névroglie,  comme  Tout  déjà  à  peu  près 
constaté  Homén,  Barbacci  etd*autres,  n*apparaissent  d*une  manière 
manifeste  que  45-50  Jours  après  la  lésion  de  la  moelle;  c*e8t-à-dire 
très  longtemps  après  Tapparition  des  altérations  de  névroglie  dans  la 
substance  grise. 

Ces  altérations  se  manifestent  avant  tout  dans  la  structure,  et  elles 
consistent  dans  Tapparition  d*une  prolifération  nucléaire  progressive, 
sur  les  différents  points  où  les  fibres  sont  dégénérées,  prolifération 
qui,  vers  le  troisième  mois  du  processus,  se  présente  si  exagérée» 
qu*elle  suffit,  à  elle  seule,  à  délimiter  nettement  les  zones  dégénéra- 
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tives»  comme  on  peut  le  faire  avec  les  méthodes  les  plus  classiques 
de  recherche  en  usage  pour  Tètude  des  dégénérescences  secondaires. 
A  cette  époque,  comme  nous  Tavons  tu  plus  haut,  il  n*est  pas  diffi- 
cile de  rencontrer  des  fbrmes  classiques  de  division  indirecte,  tandis 
que,  phis  tard,  elles  deviennent  toujours  plus  rares  et  plus  irréguliëres, 
de  sorte  que,  140,  et  mieux  encore  200  jours  après  la  lésion  de  la 
moelle,  ce  processus  de  néoformation  semble  s*arrèter,  car  alors  il 
devient  tout  à  Aiit  impossible  de  rencontrer  des  formes  nucléaires  en 
mouvement  actif,  et  il  reste  un  tissu  compact,  sclérotique,  d'aspect 
cicatriciel. 

Au  contraire,  les  altérations  de  forme,  dans  la  névroglie  des  cordons 
blancs,  commenceraient  à  se  manifester  alors  seulement  que  la  proli- 
lâration  nucléaire  a  atteint,  on  peut  dire,  son  maœimum.  En  effet,  ce 
n'est  qu'environ  100  jours  et  plus  après  la  lésion  qu'on  observe  une 
tendance  progressive  à  la  disparition  de  l'aspect  fin  et  délicat  que 
présentent  les  cellules  de  névroglie;  elles  deviennent,  dans  leur  en- 
semUe,  plus  trapues,  le  corps  cellulaire  prend  un  caractère  granuleux 
et  une  forme  plus  ou  moins  irrégulière,  tandis  que  les  minces  pro- 
longements subissent  un  renflement  diffus  et  uniforme,  se  réduisant 
peu  à  peu  comme  nombre  et  comme  longueur.  A  cette  période, 
Vaspect  diffcnrme  que  prend  le  réseau  de  ia  névroglie  peut  suffire 
pour  délimiter  assez  bien,  non  seulement  les  aires  dégénératives  les 
phis  compactes,  dans  les  divers  cordons,  mais  encore  les  points  sur 
lesquels  la  dégénérescence,  hors  dos  limites  de  celles-ci ,  est  iïtfa- 
sèment  éparse,  comme  on  le  voit  précisément  avec  la  réaction  osmio- 
bichromique.  Ensuite ,  ces  cellules  de  névroglie  disparaissent  peu  à 
pra,  en  commençant  par  les  points  où  la  dégénérescence  des  fibres 
apparaît  plus  compacte,  de  manière  que,  un  an  environ  après  la  lésion, 
dans  les  fiiisceaux  dégénérés,  aussi  bien  en  voie  ascendante  qu'en 
voie  descendante,  il  ne  reste  plus  aucune  trace  de  névroglie,  et  que, 
à  sa  place,  se  trouve  un  tissu  compact,  sclérotique,  nettement  séparé 
do  tissu  sain  limitrophe. 


Après  avoir  donné  l'exposé  sommaire  des  faits  principaux  rencontrés 
dans  les  séries  de  recherches  expérimentales  que  j'ai  pratiquées,  sans 
m'arrèter  ici  à  discuter  leur  valeur  et  à  en  faire  observer  l'impor- 
tance, comme  je  le  6is  dans  mon  travail  complet,  cité  plus  haut,  j'ar- 
rive aux  conclusions  que  nous  pouvons  en  tirer.  Les  voici: 
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l""  À  la  suite  de  lésions  transversales  de  la  moelle  épinière,  dès 
les  premiers  jours  et  presque  en  même  temps  qu'apparaissent  les 
premières  traces  de  dégénérascence  secondaire  des  cordons  blancs,  il 
se  produit  aussi,  dans  la  substance  grise,  des  altérations  accentuées, 
caractéristiques,  des  divers  éléments  qui  la  constituent,  appréciables 
à  n*importe  quelle  hauteur  de  la  moelle,  aussi  bien  au-dessus  qu'au-des- 
sous du  point  de  lésion. 

2®  Ces  altérations  intéressent  aussi  bien  les  cellules  ganglionnaires 
que  les  cellules  de  la  névroglie,  et  elles  sont  distribuées,  dans  la 
substance  grise,  en  petits  foyers  irrégulièrement  disséminés  parmi  des 
éléments  normaux. 

Les  éléments  nerveux  sont  soumis  à  un  processus  atrophique  pro- 
gressif^ tandis  que  les  éléments  névrogliques  limitrophes,  presque  en 
même  temps,  ne  subissent  que  des  modifications  nutritives,  prenant 
une  part  active  au  processus. 

S""  La  nature  du  processus  anatomo-pathologique  est  constamment 
caractéristique ,  spécialement  dans  les  cellules  nerveuses ,  dans  les- 
quelles l'empreinte  spéciale  résulte  presque  exclusivement  des  alté- 
rations morphologiques  de  leurs  prolongements,  soit  protoplasmatiques, 
soit  nerveux,  appréciables  exclusivement  avec  les  méthodes  Golgi. 

a)  Relativement  aux  prolonçements  protoplasmatiques  d'une 
cellule  nerveuse  destinée  à  disparaître,  par  suite  d'une  lésion  de  la 
moelle  épinière,  on  peut  toujours,  pathologiquement,  les  diviser  en 
deux  groupes  bien  distincts:  un  groupe  de  prolongements  qui,  dès  les 
premiers  jours  du  processus  régressif  (4-5  jours  après  la  lésion),  pré- 
sentent des  modifications  de  forme  caractérisées  par  des  renflements  cir- 
conscrits, lesquels  procèdent  en  sens  centripète  vers  le  corps  cellulaire, 
et  un  groupe  de  prolongements  qui,  seulement  à  processus  régressif 
très  avancé  (60-80  jours  après  la  lésion),  présentent  des  modifications 
de  forme  caractérisées  par  un  renflement  uniforme,  lequel  procède,  en 
sens  centrifuge ,.  du  corps  cellulaire  vers  l'extrémité  libre  des  pro- 
longements. 

A  ces  deux  groupes  de  prolongements  protoplasmatiques,  si  diffé- 
rents entre  eux  pathologiquement ,  doit  probablement  correspondre 
quelque  signification  physiologique  différente. 

&)  Relativement  au  mode  de  se  comporter  du  prolongement 
nerveux,  tandis  qu'il  est  toujours  possible,  même  pathologiquement, 
de  le  différencier  des  prolongements  protoplasmatiques,  à  cause  de  la 
nature  différente  des  modifications  morphologiques,  cette  différencîa- 
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tioD,  au  ccmtraire,  n'est  pas  toi^oors  possible  si  Ton  veat  tenir  compte, 
ici,  de  répoqne  à  laquelle  les  altérations  morphologiques  apparaissent 
sur  les  divers  prolongements;  car,  tandis  que,  dans  quelques  cellules, 
les  altérations  dans  le  prolongement  nerveux  apparaissent  dès  les 
premiers  Jours  du  processus,  dans  d'autres  cellules,  au  contraire,  le 
pn^ngement  nerveux  ne  s'altère  qu'à  processus  très  avancé. 

4""  Ce  n'est  qu'à  processus  assez  avancé  des  dégénérescences  sys- 
tématiques qu'il  se  manifeste  aussi  des  altérations  dans  le  tissu  in- 
tersUttel  des  cordons  blancs,  en  correspondance  des  zones  dégénérées; 
et  ces  altérations,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  substance 
grise,  se  rencontrent  plus  facilement  sous  l'aspect  de  modifleations  de 
structure  que  sous  l'aspect  de  modifications  de  forme  des  éléments 
histologiques. 


Rapporta  entre  leB  léBions  portées  sur  Forgane  de  ïome 
et  ¥  échange  respiratoire  (*) 

par  le  Prof.  COULIO  MASIHI  et  le  D'  OSTALPO  POLDUHTI. 


(iHtitid  pbjriolofitw  èb  l*UBiT«ntté  d«  Qèmm), 


Dans  un  travail  publié  précédemment  par  le  Prof.  G.  Fano  et  par 
l'un  de  nous,  touchant  les  effets  des  lésions  portées  sur  l'organe  de 
Tome  (2),  les  Auteurs  étaient  arrivés  à  la  conclusion  suivante  :  «  Le 
long  de  la  VIII*  paire  arrivent  continuellement,  de  l'organe  de  l'ouie, 
des  impulsions  aux  centres  nerveux,  et  surtout  à  la  portion  bulbaire, 
dans  laquelle  se  concentre  et  s'accorde,  dans  la  sphère  de  Tinconscient, 
l'organisation  des  mouvements.  Ces  impulsions,  en  conditions  normales, 
peuvent  contribuer  plus  ou  moins  à  coordonner  les  mouvements  du 
corps;  mais  lorsque  au  contraire  elles  arrivent  d'un  organe  de  l'ouïe 


(1)  BoUettmo  deUe  maiaUie  delT  OreocMo,  deUa  Oola  e  del  Naso ,  an.  XIV, 
n.  2;  1896.  —  Gommonicatioii  faite  aa  Congrès  international  d*Otologie  k  Florence, 
le  25  septembre  1895. 

(2)  Pano  et  Masini  ,  Intomo  agU  effètti  dette  lesioni  partate  sulV  organo  deU 
^udito  (La  Sperimentale,  vol.  XLVII,  1803). 
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partiellement  lésé,  et  que,  poor  ce  motii;  elles  aont  amoindries,  et  dé- 
formées, elles  apportent  aux  œntres  nervenx  un  élément  de  désordre, 
qui  se  traduit  par  la  manifestation  tumultuaire  des  mouvements» 
rendue  plus  importante  par  les  actes  compensateurs,  et  qui  peut  quel- 
quefois s'irradier  à  la  sphère  de  la  conscience  sous  forme  de  vertlget 
auditif.  Mais,  il  est  évident  que  Taction  de  ces  impulsions  peut  resler 
dans  le  cercle  de  Hnconscient,  sans  que,  pour  cela,  on  doive  admettre, 
dans  le  nerf  acoustique,  des  fibres  centripètes  non  spécifiquement 
auditives  ». 

En  d^autres  termes ,  les  Auteurs  excluent  «  qu'il  y  ait  une  diffé- 
rence fonctionnelle  entre  la  branche  vestibulaire  et  la  branche  co- 
chléaire  du  nerf  auditif,  et  ils  sont  d'avis  que  les  désordres  de  mou- 
vement, consécutifs  aux  lésions  partielles  de  Torgane  de  Touie,  sont 
dus  à  des  impulsions  centripètes  anormales  qui  troublent  le  fonction- 
nement régulier  des  centres  bulbaires,  sans  exclure  que  ce  désordre 
puisse  s*irradier  à  la  sphère  de  la  psyché  ».  Bien  que,  dans  6e  tra- 
vail, ils  eussent  basé  leurs  raisonnements  sur  une  grande  abondance 
de  faits,  ils  devaient  cependant  convenir  que  la  localisation  des  causes 
de  désordre  dans  le  bulbe  avait  été  établie,  non  directement,  mais  par 
voie  d'exclusion.  C'est  pourquoi  ils  crurent  nécessaire  de  déterminer 
expérimentalement  d'^autres  éléments  objectifs,  qui  fournissent  direc- 
tement la  démonstration  de  ce  qu'ils  avaient  été  induits  à  croire.  Leurs 
recherches  se  dirigèrent  avant  tout  sur  le  centre  respiratoire  (1),  et 
ils  employèrent,  comme  animal  d'expérience,  le  pigeon,  à  cause  des 
raisons  exposées  dans  leur  travail  cité  ci-dessus.  Les  conclusions  aux- 
quelles ils  arrivèrent  démontrent: 

1""  Que,  en  réalité,  les  lésions  partielles  ou  totales  de  l'organe  de 
l'ouïe  entrahient  des  troubles  fonctionnels  permanents  dans  les  centres 
bulbaires. 

2*  Que  ces  troubles  sont  plus  graves  à  la  suite  des  lésions  par- 
tielles qu'à  la  suite  des  lésions  totales. 

3*  Que  leur  intensité  est  en  rapport  avec  la  gravité  des  désordres 
d'équilibre  et  de  mouvement. 

L'un  de  nous  (2)  continuait  cette  série  de  recherches  en  commençant 


(1)  Fano  et  Masini  ,  Intamo  ai  retpporti  fïtnsionaU  delT  appareeehh  oudiHvo 
col  centra  respiratorio  {La  Sperimentale^  vol.  XLVll,  1893). 

(2)  Masini,  Bei  rapporti  fra  le  lesioni  portate  neU'organo  delTudito  e  le 
perature  {Arch,  di  Otologia,  1894,  p.  324). 
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par  étudier  les  rapports  entre  la  température  du  corps  et  les  lésions 
portées  sur  Torgane  de  Touïe. 

Bien  que  cette  recherche,  séparée  de  celle  sur  réchange  matériel, 
ne  pût  avoir  une  notable  importance,  les  conclusions  concordaient 
cependant  parfeiteroent  avec  les  précédentes. 

Dans  le  même  but,  nous  avons  entrepris  d*étudier  réchange  respi- 
ratoire, nous  servant  également,  dans  ce  cas,  du  pigeon,  animal  qui 
avait  déjà  été  employé  dans  toutes  les  expériences  précédentes. 

Après  avoir  tenu  les  animaux  pendant  quelques  jours  à  une  diète 
constante  (25  gr.  de  fèves)  et  déterminé  le  GO,  émis  à  Tétat  normal, 
on  pratiquait  les  diverses  lésions  sur  l'organe  de  Touîe.  Pour  le  dosage 
deTacide  carbonique,  nous  recourûmes  à  la  méthode  de  Pettenkofer  (IX 
employant  chaque  fois  ce.  4,500  de  baryte  en  solution  aqueuse  et 
nous  servant  d*un  appareil  semblable  à  celui  qui  a  été  inventé  par 
Prédéricg  (2). 

Par  le  tableau  Ay  on  voit  comment  s*est  comporté  réchange  gazeux 
après  la  destruction  des  canaux  semi-circulaires.  La  comparaison  des 
moyennes,  à  Tétat  normal,  avec  celles  qui  ont  été  obtenues  immédia- 
tement après  les  lésions  des  canaux  semi-circulaires,  démontre  un 
défout  d'équilibre  assez  important  dans  Télimination  du  GO,,  bien  que 
le  poids  de  ranimai  reste  à  peu  près  constant  pendant  toute  la  durée 
de  Texpérience.  Il  est  vrai  que,  quelques  jours  après  l'acte  opératoire, 
Tacide  carbonique  émis  tend  à  remonter  vers  la  quantité  normale, 
mais  il  ne  l'atteint  plus  et  reste  toujours  au-dessous. 

A  diiTérence  de  ces  résultats  si  marqués,  ceux  qu'on  obtient  après 
les  lésions  du  limaçon  (tableau  B)  démontrent  que  celles-ci  n'exercent 
aucone  ou  presque  aucune  influence  sur  l'élimination  du  GO,.  La  lé- 
gère modification  qu'on  observe  dans  les  premiers  jours ,  et  qui  est 
probablement  due  à  l'acte  opératoire,  disparait  rapidement,  pour  foire 
place  au  rétablissement  normal. 

Les  très  légers  troubles  observés  après  l'absence  des  limaçons 
disparaissent  quand  on  détruit  à  la  fois  et  les  limaçons  et  les  canaux. 
Même  les  premiers  jours  après  l'opération,  l'augmentation  du  GO, 
n'est  pas  aussi  évidente  que  pour  la  seule  lésion  des  limaçons,  et  elle 
disparaît  avec  une  très  grande  rapidité  (tableau  C). 


(1)  Fresenius,  Traité  d'analyse  chimique  quantitative.  Paris,  Savy,  1891,  p.  1227. 
(^)  L.  FrédAbico,  Manipulations  de  physiologie.  Paris,  Baillière,  tô92,  p.  118. 

irdUkft  OaUmnm  de  Biologie.  -  Tome  XXVI.  8 
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26 
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25 

27 

754 

2019 

385 

42^ 

42.8 

24.5 
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23 

24 
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2197 

395 

41.2 
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245 

24 

25 

25 
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1388 

370 

415 

41 

2&2 

24.8 

24.8 
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755 
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42.3 

42.3 

26 

25.8 

25.8 

25 
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2113 
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42^ 
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25 
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Tablbau  C. 
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42 
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24 
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24 

24 
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24 
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754 
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26 
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25 
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42 
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26 

26 
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En  résumé,  les  résnltats  fdnrnrâ  par  ces  recbercbed  nouis  A&montrent: 
r.  Qti'un  pigeon  sans  canaax  semi-cirenlaires  présente  des  modi« 

flcations  profondes  dans  réltmfnatfon  de  Tàcide  carbonique  (diminution), 

lesquelles,  en  partie,  se  maintiennent  permanentes; 

n.  Que  les  très  légères  modifications  dans  la  diminution  du  GO,, 

qui  se  produisent  après  l'extirpation  des  seuls  limaçons  (augmentation), 

disparaissent  rapidement; 

m.  Que  Tacide  carbonique  ne  s*éIoigne  pas  de  la  règle,  quand  Ta 

démolition  des  canaux  semi-circulaires  est  immédiatement  suivie  de 

celle  des  limaçons. 
En  réalité,  rechange  respiratoire,  à  la  suite  de  lésions  partielles  ou 

totales  de  Torgane  de  l'ouïe,  démontre  donc,  lui  au^,  que  ces  lésions 

donnent  lien  à  des  troubles  fonctionnels  dans  les  centres  bulbaires. 

Les  désordres,  plus  grands,  observés  dans  Télimination  dti  CO, ,  à  la 

suite  de  la  léision  des  seuls  canaut  semi-circulaires,  confirment  ce  qui 

avait  été  observé  précédemment  pour  le  centre  respiratoire  et  nous 

persuadent  mieux  encore  que,  dans  Pappareil  auditiC  c'est  surtout  ïé 

Tunaçon  qui  agit  sur  le  centre  respiratoire. 


A  propos  des  oellnles  radievlaires  postérieures 
de  V.  Lenhossek  et  R&mon  y  Gaj&l  <^). 


■xpiRiMBNTMJB  de  QIU&EPFZ  QàBUl,  étudiant  en  médecines 


(Lftbontoin  «•  Phydologie  «xpérimentale  d«  l*UiiiT«niU  «•  OAnes). 


D'après  la  loi  de  Bell ,  les  racines  postérieures  seraient  exclusive- 
ment chargées  de  la  conduction  centripète  des  impressions  sensilives, 
ou,  pour  employer  ur'  langage  qui  eorresponde  plus  exaetement  aux 


(1)  Manitore  loologico  itaUano,  Florence,  an.  YI,  fàsc.  10,  octobre  1866. 
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opinions  récentes,  on  pourrait  dire  qu*elles  sont  uniquement  consti- 
tuées par  des  fibres  qui  proviennent  des  cellules  des  ganglions  spi- 
naux. A  la  loi  de  Bell  ferait  opposition  la  découverte,  très  récemment 
bite,  de  Texistence  de  quelques  fibres  dans  les  racines  postérieures 
du  poussin ,  lesquelles  ne  prendraient  pas  origine  du  ganglion ,  mais 
de  cellules  spéciales  des  cornes  antérieures  de  la  moelle,  et  qui  pas- 
seraient simplement  à  travers  le  ganglion,  sans  se  mettre  en  rapport 
avec  les  éléments  de  celui-ci. 

Ramon  y  Gs\jal  (1),  en  1889,  fut  le  premier  à  observer,  chez  les 
poussins,  des  fibres  dans  les  racines  postérieures,  lesquelles,  s*indivi- 
dualisant  de  la  masse  des  autres,  ne  se  divisaient  pas  immédiatement 
dans  le  faisceau  postérieur,  mais  pouvaient  être  suivies,  sans  qu'elles 
se  divisassent  ni  se  ramifiassent ,  jusqu*à  la  limite  des  cornes  anté- 
rieures. Touchant  Torigine  et  la  fin  de  ces  fibres,  lesquelles  se  distin- 
guent des  autres  éléments  des  racines  postérieures  en  ce  qu'elles  sont 
un  peu  plus  grosses,  Gs\jal  dit  qu'il  n'a  pu  parvenir  à  les  découvrir. 
Presque  en  même  temps,  v.  Lenhossek  (2),  sans  connaître  les  résultats 
de  Gajal,  découvrit,  chez  un  poussin  de  cinq  jours,  les  cellules  ^ad^ 
culaires  postérieures,  qui  seraient  précisément  le  lieu  d'origine  des 
fibres  vues  par  Gajal.  Ces  cellules  radiculaires  postérieures  occupent, 
suivant  v.  Lenhossek  et  Van  Gehuchten,  principalement  la  partie  posté- 
rieure de  la  corne  antérieure.  Leurs  prolongements  protoplasmatiques 
peuvent  se  comporter  comme  ceux  des  cellules  radiculaires  antérieures; 
leur  prolongement  cylindraxile,  issu  du  corps  de  la  cellule  ou  de  la 
base  d'un  prolongement  protoplasmatique,  se  dirige  directement  en  ar- 
rière, traverse  toute  l'épaisseur  de  la  substance  grise,  sort  de  la  moelle 
par  le  sillon  collatéral  dorsal ,  devient  cylindraxe  d'une  fibre  de  la 
racine  postérieure  et  passe  par  le  ganglion  spinal,  sans  entrer  en  rapport 
avec  les  cellules  nerveuses  de  ce  ganglion. 

Van  (Gehuchten  (3)  confirma  plus  tard  l'existence  de  ces  cellules 
dans  les  embryons  de  poulet  le  11*  jour  de  développement,  et  de  même 


(1)  R.  T  Gajal,  Sur  Vorigine  et  les  ramifications  des  fibres  nerveuses  de  la 
moelle  embryonnaire  (Anat,  Ans,,  Jahrg.  Y,  1890,  p.  85). 

lo. ,  A  quelle  époque  apparaissent  les  eoopansions  des  cellules  nerveuses  de 
la  moelle  épinière  du  poulet?  (Anat  Ans.,  Jahrg.  V,  1890,  p.  613). 

(2)  M.  V.  Lbnhosssk  ,   Ueber  Nervenfasem  in  den  ?Unteren  Wursein ,  xo^ehe 
aus  dem  Vorderhom  entspringen  {Anat.  Anz,^  Jahrg.  Y,  1890,  p.  360). 

(3)  A.  Yan  Gbhughtbn,  Les  éléments  moteurs  des  racines  postérieures  {AnaL 
Ans,,  Jahrg.  Yin,  1893,  p.  215). 
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RU88i  Retzius  (1).  Ces  derniers  auteurs  font  même  remarquer  que  les 
cellules  radiculaires  postérieures  ne  peuvent  avoir  que  la  conduction 
centrifuge  et  qu^elIes  doivent,  par  conséquent,  être  considérées  comme 
cellules  de  mouvement  Les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux 
ne  sont  donc  pas  formées  exclusivement  de  âbres  sensitives,  dît 
Tan  Oehuchten  ;  il  s*y  trouve  aussi ,  du  moins  chez  le  poulet ,  des 
fibres  motrices. 

Kôlliker  (2),  s'occupant  de  la  découverte  récente,  et  voulant  la  con- 
firmer par  des  observations  sur  les  mammifères  et  sur  Thomme,  con- 
clut :  <  n  ne  m*a  pas  été  possible ,  avec  un  examen  très  attentif  du 
point  d'entrée  des  racines  sensitives  chez  différents  mammifères  et 
chez  l*homme,  de  trouver  ces  fibres.  Toutefois,  je  ne  veux  pas  porter 
de  jugements  prématurés  sur  cette  très  difficile  question;  J'ajouterai 
seulement  que  ces  éléments  devraient  exister  aussi  chez  les  mammi- 
fères et  être  considérés  comme  des  nerfs  d'action  centrifugé ,  vaso- 
motrice,  ou  comme  des  élémei^ts  qui  se  portent  au  S3rmpathique  ». 

Du  reste ,  v.  Lenhossek  lui-même  se  garde  bien  de  parler  de  ces 
éléments  chez  d*autres  animaux  que  chez  les  poussins,  et  il  donne  à 
ces  fibres  l'appellation  de  problématiques. 

Gomme  preuves  très  indirectes  de  Texistence  de  ces  éléments,  nous 
pourrions  encore  citer  les  recherches  de  Max  Joseph  (3)  chez  les  chats. 
n  trouva  que,  à  la  suite  de  la  section  des  racines  postérieures  entre 
le  ganglion  et  la  moelle,  il  existait,  dans  le  moignon  central,  un  cer- 
tain nombre  de  fibres  non  dégénérées  au  milieu  de  la  grande  masse 
qui  avait  subi  la  dégénérescence  de  Valler;  c^est  pourquoi  il  admit 
que  ces  fibres  restées  intactes  prenaient  origine  des  cellules  de  la 
moelle  épinière,  et  qu'elles  trouveraient  en  celles-ci  leur  centre  tro- 
phique.  Les  recherches  de  Max  Joseph  furent  cependant  mises  en  doute 
par  Singer  et  Mûntzer  (4),  et  elles  attendent  encore  une  confirmation. 

An  point  de  vue  physiologique,  on  peut  rappeler  les  expériences  de 


(1)  G.  Rnzius,  BMog.  Untersuohungen,  N.  F.,  V,  1893,  p.  5^. 

(2)  A.  V.  KôLUKBR,  Der  feinere  Bau  und  die  Funhtionen  des  sympatUchen 
Nervensystems  (Sitzung.  d.  Wûrtburger  Physik-med,  QeseUschaft^  1894,  V.  Sitz.). 

(3)  J.  Gad  et  M.  JoBBPH ,  Véber  die  Beziehwtgen  der  Nervenfasem  zu  den 
NervemeUen  in  den  Spinalçanglien  (Areh,  f,  Anat.  u.  Physiol.y  Abt  Jahrg. 
1889.  p.  199). 

(4)  J.  SiNejui  et  B.  Mûnzir,  Beitrdçe  xur  Anatamie  des  Ceniralneri>&Hsy stems, 
insbesondere  des  RûcfLenmarhes  (Deutsch.  d.  mathem^natitrw.  Klasse  d,  K,  A- 
ead,  d.  Wbsensch.,  Bd.  57,  Wien,  1890.  p.  569). 
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Morat(iX  lequel  en  1892,  obtint,  chez  les  jx)usain8^  au  moyen  de  l'ex- 
citation des  racines  postérieures»  une  vaso-dilatation  dans  le  tenûteîre 
innervé  par  les  racines  (q*U  excitait;  fait  que  Stricker  et  Oârtofir^ 
avant  lui,  avaient  d^à  mis  en  évidence.  Par  Texcitation  du  moignon 
périphérique  de  la  racine  postérieure  «  Steinach  (2)  obtint  «  chez  les 
grenouilles,  des  mouvements  intestinaux  péristaUiques  et  antipéristalU- 
ques,  et  il  en  conclut  que  chaque  paire  de  racines  spinales  postérieures 
innerve  une  certaine  portion  d^intestin. 

Il  est  certain  que  si  les  éléments  nerveux  découverts  par  Ramon 
y  Caial  et  v.  Lenhossek  pouvaient  être  démontrés  avec  certitude  chez 
les  mammif&res  également^  ils  auraient  «  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, une  grande  importance;  ce  serait  un  tàii  que  Ton  pourrait 
comparer  à  la  sensibilité  récurrente  démontrée  par  Magendie  et  par 
C.  Bernard. 

Sur  le  conseil  du  Prof.  Oddi,  J*ai  repris  Tétude  de  cette  question. 
Mes  expériences  peuvent  se  diviser  en  deux  séries:  dans  la  première 
Je  sectionnais,  chez  les  chiens,  les  racines  postérieures  entre  la  moelle 
et  le  ganglion ,  examinant  attentivement  les  deux  moignons ,  central 
et  périphérique,  pour  voir  s*ils  contenaient,  le  premier  des  éléments 
intacts  parmi  les  dégénérés,  le  second  des  éléments  d^nérés  parmi 
les  intacts;  dans  la  seconde  série,  après  avoir  sectionné  les  cordons 
postérieurs  et  la  substance  grise,  Je  cherchais,  au  moyen  d*un  mince 
stylet,  à  blesser,  dans  la  région  dorso-lombaire  de  la  moelle  du  chien, 
la  substance  grise  des  cornes  antérieures,  examinant  ensuite  attenti- 
vement les  racines  postérieures  des  paires  voisines  de  la  portion  opérée, 
pour  voir  si  elles  contenaient  des  éléments  d^énérés. 

J*ai  toujours  eu  soin  d*opérer  aseptiquement ,  de  manière  à  empê- 
cher des  suppurations  étendues  et  nuisibles;  Je  laissai  les  animaux 
survivre  pendant  vingt-cinq  Jours  à  Topération,  et  ensuite  Je  les  tuai^ 
faisant  immédiatement,  et  avec  toutes  les  précautions,  Textraction  de 
la  moelle  et  des  racines  opérées,  dans  la  portion  où  était  tombée  la 
lésion  (portion  lombo-sacrée  dans  le  premier  cas,  dorso-lombaire  dans 
le  second).  Les  pièces  forent  traitées  par  le  mélange  osmlo-biehromlque 
de  Marchi,  après  durcissement  en  bichromate  de  potasse;  llnclusion 


(1)  0.  MoRAT ,  Le$  ftmetions  vasO'motncês  de$  racines  postérieureê  (Arek.  de 
Physiol,  norm,  et  pathel,  1802). 

(2)  E.  Stbinagb,  Ueber  die  motorische  innervation  des  Darmtrmctus  durch  die 
hinteren  Spinalnerventourzeln  (Lotos,  N.  F.,  Bd.  XIY,  1803). 
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(ùt  faite  en  celloldine;  les  racines  furent  sectionnées  aussi  bien  trans- 
versalement que  longitudinalement  à  leur  axe. 

Dans  tes  expériences  de  la  première  série  (section  des  racines  posté- 
rieures), dans  lesquelles  j'avais,  dans  quelques  cas,  sectionné  seulement 
une  racine ,  dans  d^autres  un  nondire  plus  grand ,  Je  n^ai  jamais  pu 
rencontrer  ni  éléments  dégénérés  dans  le  moignon  périphérique ,  ni 
éléments  intacts  dans  le  moignon  central;  le  moignon  périphérique, 
de  même  que  le  ganglion,  étaient  parftritement  ncnniaux;  le  moignon 
cenlral  était  complètement  dégénéré,  suivant  la  loi  de  Valler.  Les  fi- 
bres décrites  par  Max  Joseph  «  et  qu*U  fait  provenir  des  cellules  de 
la  moelle,  ne  semblaient  donc  pas  exister  chez  les  chiens  que  nous 
avons  examinés,  autrement  elles  auraient  dû  se  comporter  difiéremment 
des  fibres  propres  des  racines  postérieures,  prenant  origine  des  cellules 
du  ganglion. 

Dans  la  seconde  série  d'expériences  (destruction  de  la  substance 
grise  des  cornes  antérieures),  dans  les  racines  postérieures  qui  se 
trouvaient  en  proximité  de  la  portioh  opérée ,  nous  n'avons  Jamais 
trouvé  aucune  fibre  dégénérée,  bien  que,  spécialement  dans  les  coupes 
loqgitadinales,  on  ait  cherché  à  suivre  attentivement  le  cours  de 
chaque  fibre  et  à  tenir  compte  de  ses  caractères  histologiques ,  les- 
quels furent  toujours  parfaitement  normaux.  Et  cependant,  si,  comme 
Ramon  j  Cijal  et  v.  Lenhossek  Tadmettent,  dans  les  embryons  de 
poulet,  il  existait,  dans  les  racines  postérieures,  des  fibres  à  cours 
centrifuge,  celles-ci  auraient  dû  dégénérer  une  fois  que  leurs  cellules 
d*origine  et  leurs  centres  trophiques  auraient  été  détruits. 

Ces  études  méritent  d*ôtre  continuées ,  aussi  bien  au  point  de  vue 
embryologique  qu*au  point  de  vue  physiologique,  en  les  étendant  aussi 
à  d*autres  espèces  d'animaux.  Pour  le  moment,  d'après  nos  recher- 
ches» nous  nous  sentons  autorisés  à  nier,  chez  le  chien  adulte,  Texis- 
tence  de  fibres  centriftiges  dans  les  racines  postérieures. 

Les  recherches  physiologiques  que  nous  avons  rappelées  —  recher- 
ches qui,  du  reste,  mériteraient  une  confirmation  plus  précise  —  ne 
nous  apportent  pas,  à  ce  sujet,  plus  de  lumière  que  les  études  ana- 
tomiques;  en  recourant  à  l'excitation  électrique  du  moignon  périphé- 
rique de  la  racine  postérieure,  excitation  pratiquée  à  plusieurs  reprises» 
nous  n'avons  obtenu  aucun  phénomène  digne  de  remarque,  qui  nous 
autcNise  à  établir  des  exceptions  à  la  loi  de  Bell. 
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Le  mode  de  se  comporter  du  gljroogène  hépatique 

et  du  glyeogène  muscultdre 

dans  quelques  infections  expérimentales  <^>. 


RicaiRCHis  du  D^  YITTOBIO  OOLLA,  Assistant. 


(OUniqM  aédloila  géaénl*  de  Tuiii). 
(RESUME  DE  L^AUTEUR) 

La  question  relative  à  rimportance  de  la  fonction  glycogénétique 
du  foie  dans  les  infections  a  été  abordée  pour  la  première  fois  par 
Roger,  qui  expérimenta  sur  le  charbon.  Dans  cette  infection,  le  gly- 
eogène hépatique  disparaîtrait  peu  à  peu,  tandis  que,  dans  le  sang, 
on  trouve  avec  évidence  la  réaction  du  sucre.  D'après  Tensemble  de 
ses  expériences,  cet  auteur  se  croit  autorisé  à  établir  deux  périodes 
dans  le  cours  de  l'infection  charbonneuse  du  lapin:  dans  la  première, 
on  n'aurait  pas  de  troubles  dans  la  glycogenèse  hépatique;  dans  la 
seconde,  le  glyeogène  irait  progressivement  en  diminuant,  jusqu'à  dis- 
paraître entièrement;  au  contraire,  tandis  que,  dans  la  première  pé- 
riode, le  sucre  irait  en  diminuant  dans  le  sang,  dans  la  seconde  il 
augmenterait  en  proportion  directe  de  la  diminution  du  glyeogène  hé- 
patique. 

J*ai  expérimenté  sur  deux  infections  de  caractère  essentiellement 
toxique ,  la  tétanique  et  la  diphtérique ,  et  sur  deux  essentiellement 
septiques,  la  pneumonique  et  la  charbonneuse.  Dans  toutes,  comme 
Roger  Ta  observé  pour  le  charbon,  J*ai  constaté,  dans  les  périodes 
terminales  de  Tinfection,  la  disparition  du  glyeogène  dans  le  foie.  Ce- 
pendant, j*ai  dirigé  mon  attention  également  sur  le  contenu  glycogé- 
nique  des  muscles.  Pour  le  tétanos,  la  diphtérie  et  le  charbon,  j*ai 
expérimenté  sur  des  cobayes;  pour  le  pneumocoque,  sur  des  lapins. 


(1)  Archivio  p&r  le  Seienze  meéUche^  vol.  XX,  n.  4. 
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L*extraction  de  la  substance  était  foite  avec  la  méthode  de  Brûcke 
modiflée  par  Kâlz;  sa  pureté  était  contrôlée  an  moyen  de  la  preuve 
chimique  par  l'azote.  Gomme  dernier  contrôle,  les  pièces  étaient  plon- 
gées dans  Talcool  absolu  et  examinées  au  microscope,  avec  adjonction 
du  réactif  de  Lugol. 

Gomme  il  ressort  de  Texamen  des  tableaux  ny[>portés  dans  le  texte 
original,  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  sont  les  suivants: 

1*  Infection  tétanique.  —  Le  glycogàne  hépatique  et  le  glycogène 
musculaire  vont  progressivement  en  se  réduisant  comme  quantité,  sui- 
vant la  durée  de  Tinfection.  En  établissant  la  proportion  entre  la  perte 
de  glycogène  subie  par  le  fœe  et  celle  qui  a  été  subie  par  les  muscles, 
on  voit  que  cette  dernière  est  moindre;  le  glycogène  musculaire  serait 
donc  plus  résistant  que  le  glycogène  hépatique. 

D'après  le  mode  de  se  comporter  de  la  température,  on  a  une  claire 
démonstration  du  foit  déjà  observé  par  Belfànti,  à  savoir  que,  chez 
les  animaux  tétaniques,  la  température  présente  une  marche  parfai- 
tement contraire  à  celle  qu'on  observe  chez  l'homme.  Elle  va  pro- 
gressivement en  diminuant  avec  l'aggravation  des  symptômes  téta- 
niques, jusqu'à  donner  lieu  à  une  grave  hypothermie. 

2*  Infection  diphtérique.  —  Je  suis  également  arrivé  aux  mêmes 
résultats  dans  cette  forme  d'intoxication.  Le  glycogène  hépatique  et 
le  glycogène  musculaire  vont  progressivement  en  diminuant,  et  ce 
dernier  est  plus  résistant  que  le  premier.  Rien  de  remarquable  rela- 
tivement an  mode  de  se  comporter  de  la  température,  parce  que,  chez 
le  cobaye,  la  diphtérie  a  un  cours  presque  complètement  apyrétique. 
A  propos  de  cette  infection,  j'ai  pu  constater  le  même  fait  dans  des 
foies  d'enfioits,  morts  de  diphtérite  à  l'Hôpital  dont  fait  partie  la  Gli- 
nique.  Dans  ces  foies  pris  4-10-12  heures  après  la  mort,  je  ne  parvins 
jamais  à  trouver  trace  de  glycogène.  J'ai  contrôlé  ces  expériences  par 
d'autres,  faites  avec  des  foies  d'individus  morts  par  accidents  imprévus; 
tandis  que,  dans  les  foies  diphtériques,  je  ne  suis  jamais  parvenu  à 
trouver  trace  de  cette  substance,  dans  ces  foies,  5  jours  après  la  mort, 
j*ai  pu  en  trouver  des  quantités  presque  pondérables. 

3^  Infection  charbonneuse.  —  J'ai  confirmé,  pour  les  cobayes,  le 
bit  observé  par  Roger  pour  le  lapin.  Dans  cette  infection  également, 
le  glycogène  musculaire  semble  plus  résistant  que  le  glycogène  hé- 
patique. J'ai  aussi  observé  un  certain  parallélisme  entre  le  contenu 
glycogénique  du  foie  et  des  muscles  et  la  hauteur  de  la  température. 

4'»  Infection  pneumococcique.  —  Pour  l'étude  de  cette  septicémie, 
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j*ài  expérimenté  sur  des  lapins,  en  dosant  â*abord,  sur  une  série  de 
lapins  normaux ,  le  omtenu  glyeogénique  du  foie  et  des  muscles.  Je 
n*ai  pas  tenu  compte  de  la  température  de  ces  animaux  avant  et 
après  rinfection,  car  on  sait,  par  les  obseryaticHis  géniales  de  A.  Mosaa» 
combien  ils  sont  impressionnables,  et,  par  celles  de  U.  Mosso,  quelle 
influence  le  système^nenreux  peut  exercer  sur  la  température  animale. 

Dans  cette  démise  série  d*expériences  également,  J*ai  observé  la 
fait  de  la  diminution  progressive  du  glycogène  hépatique  et  muscu- 
laire, Jusqu^à  complète  disparition,  suivant  le  temps  qui  s*écoule  de* 
puis  l'infection  primitive.  Dans  celle-ci  encore,  le  glycogène  muscu- 
laire se  montre  plus  résistant  que  le  glycogène  hépatique. 

Partant  de  ces  fiiits  bien  établis,  j*ai  essayé  la  preuve  de  contrôle, 
c'est-à-dire  que  J'ai  cherché  à  augmenter  la  quantité  de  glycogène 
hépatique  et  musculaire,  en  répétant  les  expériences  de  Cl.  Bernard 
et  de  Dufour.  Dans  ce  but,  au  moyen  d'un  catétber  de  Nélatoo ,  J'in- 
troduisais, pendant  15  Jours,  dans  l'estomac  du  lapin,  50  ce  de  solutioD 
de  bicarbonate  de  sodium  ou  deglycose  è  10  Vo>  o^^^  ^  nourriture 
quotidienne.  Avec  des  expériences  de  contrôle,  J'ai  pu  confirmer  le 
fait  de  l'augmentation  de  la  quantité  de  glycogène,  aussi  bien  dans  le 
foie  que  dans  les  muscles.  J'ai  expérimenté  ensuite  sur  deux  séries 
de  lapins,  l'une  traitée  par  la  méthode  de  G.  Bernard  et  de  Dufour» 
et  l'autre  laissée  à  elle-même  avec  le  tétanos,  et  J'ai  observé  que  les 
la(Mns  avec  contenu  glyeogénique  plus  abondant  résistent  beaucoup 
plus  que  les  autres.  Les  animaux  moururent,  mais  non  de  tétanos; 
leur  foie  et  leurs  muscles  contenaient  des  quantités  encore  bien  ap- 
préciables de  glycogène.  J'ai  obtenu  les  mêmes  résultats  en  expéri- 
mentant avec  la  diphtérie,  avec  le  charbon  et  avec  le  diplocoque  de 
Fraenkel. 

D'après  toutes  ces  expériences,  Je  conclus  qu'il  existe  un  lien  assex 
intime  entre  la  fonction  glycogénétique  du  foie  et  des  muscles  et  l'ac- 
tivité de  l'organisme  à  réagir  contre  les  infections  ou  à  en  neutraliser 
les  produits  toxiques,  et  un  rapport  assez  grand  entre  cette  fonction 
et  la  température.  Les  deux  qualités  de  glycogène  (c'est-à-dire  le  g^- 
cogène  hépatique  et  le  glycogène  musculaire)  seraient  tout  à  ftitt  in- 
dépendants l'un  de  l'autre. 

Avec  ces  résultats,  Je  crois  pouvoir  expliquer  un  grand  nombre  de 
&its  d'interprétation  assez  obscure.  En  effet,  si  nous  voulons  con- 
fronter les  faits  observés  par  Aducco  et  par  Aldehofl*,  relativement 
à  l'influence  du  Jeûne  sur  le  mode  de  se  comporter  du  glycogène  hé- 
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patique  ai  da  glycogène  musculaire,  ceux  qui  ont  été  observés  par 
Monari  sur  ses  variations  dans  la  fatigue,  ceux  d*Aducco  touchant 
influence  de  la  lumière  sur  la  disparition  plus  précoce  du  glycogène 
chez  des  animaux  à  jeun,  avec  les  faits  établis  par  Gharrin  et  Roger, 
relativement  à  llnfluence  de  la  fiitigue  sur  la  réceptivité  des  rats  au 
charbon  héraatique  et  symptomatique,  avec  ceux  de  Ganalis  et  Mor- 
pnrgo  concernant  Tinfluence  du  Jeûne  et  rabaissement  thermique 
consécutif  sur  la  réceptivité  des  poulets  et  des  pigeons  au  même  mi- 
croorganisme, avec  ceux  de  Masella  touchant  Tinâuence  de  la  lumière 
solaire  directe  sur  la  résistance  des  animaux  aux  infections,  nous 
pouvons,  sans  craindre  de  tirer  une  conclusion  trop  audacieuse,  nous 
croire  autorisés  à  dfre,  que  le  glycogène  rnuscuiafre  et  le  glycogène 
hépatique  Jouent  un  grand  rôle  dans  Vorganisme  en  le  préservant 
des  Infections  et  en  neutraUsant  les  produits  toxiques  qui  attentent 
à  sa  vitalité. 

Relativement  au  mécanisme  par  lequel  cette  substance  va  en  se 
détruisant,  jasqu*à  déterminer  rinsufflsance  hépatique,  et  relativement 
aux  rapports  entre  sa  destruction  et  celle  d'autres  substances ,  des 
expériences  en  cours  viendront  nous  éclairer  sur  ces  questions. 
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Sur  quelques  faits  ^inhibition  TéÊexe 
observés  sur  les  nerfs  périphériques  <*>. 


RsGHKRGHis  ixpÉRiiaNTALBS  du  D'  MARIO   MAWELLL 


(Ukonloln  4e  Pkjrioloci*  4*  lUihwMiU  à»  CMms). 

(résume) 


Je  ne  m*arrèterai  pas  à  rapporter  et  à  discuter  la  volumineuse  bi- 
bliographie relative  à  Tinibition  en  général  (2);  Je  me  bornerai  à  indi> 
quer  brièvement  les  faits  les  plus  saillants  d*inhibition  périphérique 
que  j*ai  pu  trouver ,  en  parcourant  les  nombreux  travaux  que  j'ai 
consultés  avant  d'entreprendre  mes  recherches. 

Le  sciatique  a  été  regardé  comme  un  puissant  nerf  inhibiteur ,  au 
point  que  Tattention  des  expérimentateurs  8*est  dirigée  spécialement 
sur  ce  nerf.  Vulpian  (3)  a  démontré  que  Texcitation  d*un  sciatique 
exerce  une  notable  influence  sur  les  vaisseaux  du  membre  du  côté 
opposé  et,  en  général,  sur  tous  les  vaisseaux  de  Torganisme,  aussi 
bien  en  conditions  normales  qu'après  la  section  de  la  moelle  épinière 
dans  la  région  cervicale. 

François  Franck  (4),  en  excitant  le  sciatique  avec  un  courant  &• 
radique,  remarqua  un  ralentissement  évident  des  mouvements  du  cœur 
et  du  thorax  et  une  élévation  considérable  de  la  pression  sanguine. 


(i)  Rivista  sperimentale  di  Freniatria  e  di  Medicina  Légale^  voL  XXII, 
faac.  1,  1896. 

(2)  Le  travail  original  commence  par  an  aperçu  historique  sur  l'inhibition.  Par 
brièveté  cette  partie  préliminaire  a  été  omise,  ainsi  que  les  deux  tables  qui  accom- 
pagnent le  texte  italien. 

(3)  YuLPiAN,  Leçons  sur  Vappareil  vas(Hnoteur,  1875. 

(4)  Travaux  du  laboratoire  de  Marey,  1876. 
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Wertheimer  (1),  avec  la  fàradisaticHi  du  sciatique,  obtint  une  inhi- 
bition réflexe  du  tonus  et  des  mouvements  de  l'estomac.  Il  remarqua 
également  que  la  section  des  deux  vagues  rend  le  phénomène  beaucoup 
moins  évident 

Brown-Séquard  (2)  démontra  que,  après  la  section  d*un  sciatique, 
de  même  qu*après  Thémisection  de  la  moelle  dorso-lombaire ,  on  a 
une  augmentatif  dans  Texcitabilité  des  centres  moteurs  du  même  côté» 
une  diminution  dans  ceux  du  côté  opposé.  Et,  à  propos  de  Tinfluence 
que  les  excitations  des  nerfis  sensitifs  périphériques  exercent  sur  Tex- 
dtabilité  des  centres,  soit  cérébraux  soit  spinaux,  je  devrais  citer  les 
recherches  de  Boubnoff  et  R.  Heidenhain  (3),  et  celles,  classiques  » 
d^Biner  (4);  mais  cela  n*entrainerait  trop  loin  et  m'éloignerait  un  peu 
do  but  direct  de  mes  recherches.  Je  me  bornerai  à  dire  qu'Bxner 
réunissait  Tensemble  des  phénomènes ,  trouvés  par  lui ,  sous  le  nom 
de  BcLhnung ,  mot  de  son  invention  et  intraduisible ,  mais  qui  veut 
précisément  signifier  une  facilitation  au  passage  de  quelques  excita- 
tioDs  à  travers  les  voies  nerveuses,  déterminée  par  la  présence  d*au- 
tres  excitations  simultanées.  Gela  en  opposition  aux  phénomènes  d'arrêt 
(Eemmunç)  que,  par  suite  du  même  feit,  on  obtient  dans  d'autres 
conditions. 

Patrizi  (5)  a  étudié  Tinfluence  des  nerfs  phréniques  sur  les  mou- 
vements respiratoires  du  diaphragme,  en  les  excitant  avec  un  courant 
Earadique  (ressemblant  plus  que  tout  autre  au  courant  naturel)  et  avec 
on  courant  artificiel ,  qui  était  interrompu  au  moyen  de  Tappareil 
de  Kronecker.  Il  a  trouvé  que  les  deux  courants  peuvent  parcourir 
les  voies  nerveuses  sans  empêchement  réciproque;  parfois  les  deux 
eidtations  se  somment,  et,  par  conséquent,  les  inspirations,  durant 
Texcitation  des  nerfis  phréniques,  deviennent  plus  profondes;  parfois 
elles  s*annulent:  si  le  courant  naturel  prédomine ,  le  diaphragme  ré- 
pond à  Texcitation  artificielle,  moins  dans  Tinspiration  que  dans  Tex- 


(i)  Arch.  de  PhysioL  narm.  et  pathol,  1892. 

(2)  Arch.  de  Physiol,  norm.  et  pathol,  XII  série,  1879. 

(3)  Boubnoff  et  HEn>BNHAiN,  Ueber  Erregungs-  und  Hemmungs-vorgdnge  m- 
nerhatb  der  motoriscfien  Eimcentren  (Pfluger's  Arch*  fur  PhysioL,  vol.  XXVI). 

(4)  ExNBR,  Zur  Kenntniss  wm  der  Wechsehoirhunç  der  Erregungen  im  Cen- 
tràltîerveHsystem  {Pfiuger's  Arch.  fur  Physiol^  vol.  XXVIII). 

(5)  Patrbi,  SuITinibiiione  redproca  fra  gU  eccitamenti  naturaU  ed  artifieiali 
{Qiamaie  délia  R.  Accademia  Mediea  di  Tarino,  1894.  —  Arch.  ital.  de  Bioly 
t  XXV,  p.  1). 
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piration;  si  le  courant  artificiel  prMoinine,  la  respiration  derienl  rare, 
s'aftiblit  et  soaTent  cKsparalC. 

Oddt  (1)  démontra  qne,  par  Texeitalion  du  moignon  central  Ai  vague 
ou  du  sympathique  {splanchniqué),  on  peut  faire  cesser  l^éCat  de  ccmi- 
traction  tonique  du  sphincter  da  cholédoque,  es  empêchant  ht  fbncllbn 
de  son  centre  spinal.  Des  fotts  semblahles  avaient  été  démentie  pour 
le  centre  spinal  des  sphincters  de  Tanus  et  de  la  vessie; 

Eh  suivant  la  méthode  expérimentale  déjà  emptoyée  par  le  Profes- 
seur Oddi  (2),  J*ai  voulu  voir  quelle  influence  les  excitations  d*un  scie- 
tique  peuvent  exercer  sur  la  fonction  de  Tautre  sciatique.  Je  me  ente 
s^rvi  d'excitations  de  diverse  nature  (électriques,  mécaniques  et  chi- 
miques), et,  pour  chacune,  J*a1  exécuté  une  série  de  recherches  que 
je  vaiï  décrire. 

!•  SÉRIB. 

Effets  de  la  faradisaUan  du  sciatique.  —  Mes  expériences  ont 
toutes  été  exécvtées  sur  les  chats.  On  ehloroformisait  ranimai  smis 
une  cloche  de  verre  et  on  le  liait  sur  Tappareil  de  contention  db 
Gyon,  en  ayant  soin  de  le  tenir  toujours  sous  une  narcose  suffisante 
pour  éviter  les  réactions  volontaires,  et,  en  même  temps,  de  ne  pas 
pousser  trop  loin  Tanesthésie ,  soit  pour  ne  pas  déprimer  excessive- 
ment le  système  nerveux,  soit  pour  éviter  la  mort  de  ces  animaux, 
qui  se  montrent  très  sensibles  à  l'action  du  chl<Hx>forme.  Ensuite,  après 
avoir  pratiqué  une  hicision  dans  la  partie  externe,  au  tiers  postérieur, 
mviron,  de  la  cuisse,  on  isolait  le  sciatique  de  gauche,  de  manière  à 
ne  le  blesser  ni  à  ne  l'irriter  aucunement  Cela  Ihit,  on  disséquait 
le  tendon  du  gastroenémien  du:  même  côté,  on  sectionnait  et  on  lieH 
avec  un  fll  solide,  dont  un  bout  était  fixé  au  tambour  du  myographe 
de  Marey  pour  le  chien;  le  membre  était  parfoitement  immobilisé.  Le 
myographe  étant  réglé  convenablement,  on  le  mettait  en  communi- 
cation, au  moyen  d'un  tube  de  gomme  à  parois  épaisses,  avec  le  tam- 
bour à  levier  de  Marey,  qu'on  faisait  écrire  sur  le  cylindre  noirci, 
tournant  avee  la  vélocité  d'un  tour  chaque  4^50'^  une  clarinette, 
placée  entre  le  myographe  et  le  tambour  à  levfmr,  permettait  dé  régler 


(1)  Oddi,  8ul  centra  spinaie  dèllo  sfintere  cM  oohdoco  (Sperimmtale^  an.  XLYIII, 
Section  biologique,  faac.  2). 

(2)  R.  Oddi,  BoUen.  deUa  IL  Aeeademia  MeéUca  di  Oenova^  an.  IX,  n<>  6. 
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et  de  maintenir  tonjoiirs  constante  la  tension  du  tambour.  Alors  on 
introduisait  le  sciatlque,  qui  avait  été  isolé  auparavant»  dans  Texci- 
tateur  couvert  de  D^Arsonval,  lequel  communiquait^  au  moyen  de  deux 
longues  spirales  de  cuivre  électrolytique  recouvert  do  soie,  avec  le 
chariot  de  Du  Bois-Reymond;  un  signal  Oeprèz,  intercalé  dans  le  cir- 
cuit, marquait»  sur  1&  cylindre,  le  moment  du  passage  du  courant  et 
la  durée  de  Texcitaiioa;  un  métronome  électrique  de  Verdin,  qui 
battait  la  seconde,  permettait  d'exciter  le  nerf  avec  des  secousses  ryth* 
miqnes,  à  intervalles  toujours  égaux,  en  faisant  Tofflce  d*interrupteur. 

Ainsi,  en  faisant  fonctionner  Tappareil  et  en  approchant  la  bobine 
d*iûduction  du  chariot,  on  déterminait  le  courant  minimum  nécessaire 
pour  obtenir  la  contraction  du  gastrocnémien,  bien  visible  sur  le  cy- 
lindre noirci,  et  Ton  pouvait  enregistrer  le  nombre  de  contractions 
qu'on  croyait  nécessaire  pour  être  9Xir  que  le  nerf  se  trouvait  en  bonnos 
eonditions  d'excitabilité. 

Gela  fait,  pour  étudier  Tinâuence  que  l'autre  sciatique  (de  droite) 
pouvait  exercer  sur  la  fonction  du  nerf  en  expérience,  après  ravoir 
isolé  comme  le  précédent,  on  Texcitait  au  moyen  d'un  autre  appareil 
à  induction,  et  Ton  enregistrait  sur  le  cylindre  tournant,  avec  un  si- 
gnal Deprèz  intercalé  dans  le  circuit,  le  moment  ou  commençait  Tex- 
citation  et  le  temps  de  sa  durée. 

Avec  cette  méthode  expérimentale  J*ai  exécuté  les  neuf  expériences 
suivantes: 

EiPÉBDBmxB  I.  —  Chat  da  poids  dé  kgn  3J50a 
On  prépare  ranimai  saivant  la  méthode  décrite,  et»  aprèa  avoir  introdait  le  seia- 
tique  de  gauche  dans  Texcitatear  couver^  on  détermine  la  distance  de  la  hobina 
d'induction  da  chariot  à  laquelle  on  a  une  notable  contraction  da  gastrocnémien. 
On  répète  plosieuss  de  ces  excitations  et  Ton  observe,  sur  le  cylindre,  que  le 
muele  ae  contraete  toqjoors  à  pen  près  au  même  degré.  On  excite  alors  avee  un 
ftdUe  courant,  bien  supportable  à  la  langue,  le  moignon  central  du  sciatique  da 
VvOn  côté,  et,  aprds  un  tempe  de  réaction  latente  de  4^^,  on  remarque  un  diMtis> 
sèment  très  notable  des  courbes  de  contraction;  on  continue  encore  Texcitation 
pendant  J',  puis  on  suspend;  on  remarque,  que,  au  bout  de  2f^  les  oourbee  de 
eontnotion  tendait  à  se  sonlerer  de  nouveau,  bien  qu'elles  n'atteignent  pas  Tam- 
plenr  primitive  et  qu'elles  se  présentent  un  peu  irrégulièces  comme  ampleur  et 
conune  forme. 

ExpÉRimoB  IL  —  Chez  le  même  animal,  qui  continue  h  être  dans  un  très 
bon  état  de  narcose,  au  bout  d\me  certaine  période  de  repos,  on  prend  de  nouveau 
00  certain  nombre  de  contractions  qui  se  présentent  absolument  semblables  aux 
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précédentes  en  conditions  normales.  Après  nous  être  assurés  que  l'excitabilité  do 
nerf  ne  subissait  pas  d'oscillations  dignes  de  remarque,  on  excite  le  sciatique  de 
Tantre  côté  avec  un  courant  de  moyenne  intensité,  lequel  n'est  plus  toléraUe  à 
la  langue;  au  bout  d'un  court  espace  de  temps  de  réaction  latente,  on  remaïque 
un  abaissement  important  du  tonus  et,  par  suite,  une  dépression  de  l'amplear  de 
la  courbe  de  contraction  qui  se  réduit  presque  à  zéro. 

Au  bout  de  21"  on  suspend  l'excitation  et  on  remarque  une  augmentation  gra- 
duelle du  tonus  et  un  soulèvement  très  lent  de  la  courbe  au-dessus  de  rabwâsaa, 
au  point  que,  au  bout  de  60^,  le  tracé  parvient  à  peu  près  h  atteindre  Tampleur 
et  la  forme  primitives. 

ExpÉRiBMCK  III.  —  Gbex  le  même  animal,  après  une  courte  période  de  repos, 
on  répète  la  recherche,  qui  donne  des  résultats  parfÎEiitement  égaux  aux  précédents. 

ExpÉRiBNCB  lY.  —  On  observe  le  fait  une  dernière  fois,  chez  le  mtoe  chat, 
et  tocgours  avec  les  phénomènes  décrits;  seulement  l'eflfot  inhibitoire,  provoqué, 
par  l'excitation  du  sciatique  droit,  réduit  à  zéro  la  fonction  du  sciatique  gauche, 
et  il  faut  attendre  un  temps  très  long  (3(X)  avant  que  le  nerf  réaoquière,  seulement 
en  petite  partie,  sa  potentialité  d'action. 

ExpAriencb  V.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  4,200. 

Après  avoir  préparé  l'animal  de  la  manière  décrite  et  marqué  sur  le  cylindre 
tournant  un  nombre  donné  de  contractions  normales,  on  excite  le  sciatique  de 
l'autre  côté  avec  un  courant  d'intensité  moyenne. 

Au  bout  de  Tf-Sf'  d'excitation  latente,  on  remarque  un  fort  abaissement  du  tonne 
et  une  diminution  de  l'ampleur  de  la  courbe  de  contraction.  On  continue  rezcî- 
tation  pendant  19^  sans  rien  remarquer  de  spécial  dans  le  tracé,  si  l'on  en  exoepte 
de  légères  oscillations  de  tonus.  Lorsque  l'excitation  est  terminée,  la  courbe  anbit 
une  nouvelle  dépression,  et^  au  bout  de  i9,  le  levier  du  tambour  de  Marey  ne  ae 
soulève  presque  plus  au-dessus  de  l'abscisse. 

ExpinisNCi  VI.  —  Chez  le  même  animal,  après  une  longne  période  de  repos, 
on  reprend  un  tracé  normal  en  rapprochant  de  deux  centimètres  la  bobine  da 
chariot,  et  l'on  répète  l'excitation  du  sciatique  avec  un  courant  plus  fort  que  le 
précédent;  on  remarque  les  mêmes  faits  que  ceux  qui  ont  été  décrits  précédemment. 

ExpÊRiBNCi  vil.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2,300. 
L'excitation  du  sciatique  de  droite  manifeste,  sur  la  fonction  du  sciatique  de 
gauche,  l'action  inhibitrice  qui  a  déjà  été  décrite  plusieurs  fois. 

ExpÂRUNCK  VIII.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2,100. 
Après  avoir  préparé  l'animal  de  la  msnière  décrite,  on  marque,  sur  le  cylindre 
tournant,  cinq  contractions  normales  et  on  excite  ensuite,  avec  un  courant  plutôt 
fort,  le  sciatique  de  droite.  Au  bout  de  2"  d'excitation  latente,  on  remarque  une 
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aogmentatioii  de  tonos.  On  éootinae  à  ezeitar  pendant  14"  conaécntÎTes  sans  par- 
venir à  observer  rien  de  qpédal.  Lorsque  Texcitation  est  siiq>endae,  on  remarque, 
an  bout  de  6^  on  Uàt  très  intéressant  de  périodicité:  à  chaque  interruption  du 
métronome,  on  a  tanU^  une  courbe  de  contractioa  presque  normale,  tantôt  une 
très  ftdble.  Quelquefois  la  période  est  formée  d*une  contraction  faible  ou  presque 
nulle  entre  deux  fortes;  d*autres  fois  on  en  a  deux  fortes  et  une  faible. 

ExpiaiBMGB  IK.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  1,500. 
Après  avoir  pris  le  tracé  de  comparaison,  on  excite  le  sciatique  du  côté  opposé 
avec  un  courant  de  moyenne  intensité.  Au  bout  de  J'  d'excitation  latente,  on 
observe  une  légère  élévation  du  tonus  et  une  notable  diminution  de  Tampleur  de 
la  courbe  de  contraction.  Lorsque  Texcitation,  qui  a  été  prolongée  pendant  10^, 
est  terminée,  le  tracé  revient  rapidement  aux  conditions  primitives. 

Les  neuf  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  concordent  pour 
nous  montrer  Tinâuence  énergique  inhibitrice  que  le  moignon  central 
du  sciatique  d'un  côté  peut  exercer  sur  l'activité  de  l'autre  sciatique, 
obligé  artificiellement  à  fonctionner  sous  des  excitations  périodiques, 
qui  se  succèdent  à  intervalles  de  temps  toujours  égaux  entre  eux. 
En  conséquence  mes  recherches  démontrent  que  la  faradisation  du 
sciatique  n*exerce  pas  seulement,  comme  il  a  déjà  été  démontré,  une 
influence  sur  le  tonus  des  vaisseaux  du  côté  opposé,  sur  la  pression 
artérielle,  sur  le  tonus  et  sur  les  mouvements  de  Testomac  et  sur 
l'excitabilité  des  centres  cérébraux  et  spinaux,  mais  encore  une  action 
inhibitrice  sur  la  fonction  physiologique  des  nerb  périphériques,  c'est- 
à-dire  qu'elle  les  rend  inaptes  au  transport  des  excitations,  ce  qui  me 
semble  du  plus  haut  intérêt. 

L'expérience  II,  qui  est  la  plus  caractéristique,  nous  démontre»  de 
la  manière  la  plus  évidente,  quel  est  le  temps  de  réaction  latente  né- 
cessaire pour  que  l'inhibition  se  manifeste,  en  même  temps  qu'elle 
nous  fait  voir  les  modifications  que  subit  le  tracé  graphique  normal, 
l'intensité  et  la  durée  de  l'inhibition. 

Relativement  au  tonus,  nous  pouvons  dire  que,  dans  la  plupart  des 
cas,  nous  avons  obtenu  une  dépression  précédant  l'apparition  de  l'efiet 
inhibitoire;  dans  quelques  cas,  cependant,  nous  avons  au  contraire  ob- 
tenu une  très  légère  augmentation.  La  durée  de  l'inhibition  a  été  éga- 
lement très  diverse  dans  les  différentes  expériences,  et  ce  fait  est 
probablement  en  rapport,  soit  avec  l'intensité  et  la  durée  de  l'exci- 
tation, soit  avec  les  conditions  d'excitabilité  du  système  nerveux.  Un 
fait  intéressant,  c'est  celui  qu'on  a  observé  dans  l'expérience  Vin, 
dans  laquelle,  par  suite  de  l'excitation  du  sciatique  de  l'autre  côté, 
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au  lieu  d*avoir  une  dépression  graduelle  et  uniforme  de  Tampleiir  de 
la  courbe  de  contraction ,  nous  avons  obtenu  des  faits  de  périodicité 
qui  ont  de  Tanalogie  avec  ce  qui  se  produit,  en  conditions  spéciales^ 
dans  le  rythme  des  mouvements  respiratoires. 

IV  SÉRIE. 

Effets  de  la  ligature  du  sciaiique,  —  Toujours  avec  la  méthode 
décrite,  et  en  me  servant  du  même  matériel  d*expérience,  J*ai  iroulu 
étudier  Tinfluence  de  la  ligature  du  sciatique,  d*un  côté,  sur  la  fonction 
de  celui  du  cAté  opposé,  et,  dans  ce  but,  j*ai  exécuté  les  cinq  expé- 
riences suivantes: 

BxpiaiXNCi  X.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  3,500. 

Après  avoir  préparé  Tanimal  comme  pour  la  précédente  série  de  reehardMS,  el 
introdott  le  setatique  de  gauche  dans  Texcitateiir  couvert  de  D^Araouval,  on  trace 
sur  le  cylindre  toomanft  on  certain  nombre  de  oontraetions  normales,  eDsoite*  le 
sciatique  de  droite,  préparé  à  Tavance,  est  lié  brusquement  avec  un  fil  do  soie 
solide,  en  évitant,  avant  la  ligature,  tout  maltraitement  ou  excitation  qui  poiaae, 
en  quelque  manière,  nuire  à  son  fonctionnement.  Au  moment  même  où  Ton  pra^ 
tique  la  ligature,  on  remarque  une  très  forte  dépression  de  la  courbe  de  oontraction 
qui,  rapidement  (9^'),  atteint  presque  Tabscisse,  et  Ton  ne  remarque  plus  dans  le 
cylindre  que  des  oscillations  de  tonus  irrégulières. 

An  bout  de  14''.  le  tracé  graphique  de  la  oontraction  musculaire  se  réduit  com- 
plètement à  séro,  et  le  nerf,  même  en  attendant  longtemps,  ne  réaoquiert  ptus 
Texcitabilité  primitive,  et  il  est  nécessaire  de  rapprocher,  de  quelques  centimètres, 
la  bobine  du  chariot,  pour  obtenir  un  effet  visible  sur  le  cylindre  noircL 

Expéruncb  XL  —  Chat  du  poids  de  kgr.  4,200. 
Après  avoir  inscrit  le  tracé  normal,  on  lie  rapidement  le  sciatique  de  droite,  et 
Ton  observe  immédiatement  une  très  notable  dépression  dans  Tampleur  des  ooorbee 
de  contraction,  lesquelles,  au  bout  de  2'',  se  réduisent  à  un  tiers  de  la  combe 
normale.  L'effet  inhibitoire  n'est  pas  si  durable  que  dans  le  cas  précédent,  et,  au 
bout  de  3^',  le  tracé  graphique  tend  à  reprendre  les  caractères  primitifs. 

ExpA&ibncb  XIL  ~  Chat  du  poids  de  kgr.  2,300. 
Dans  ce  cas,  par  suite  de  la  ligature  du  sciatique  de  droite,  on  obtient  une  no- 
table augmentation  de  tonus  et  une   légère  augmentation  dans  Tampleor  de  la 
oourbe  de  contraction,  laquelle  se  prolonge  pendant  un  certain  temps;  on  a  donc, 
au  lieu  d*un  effist  inhibitoire»  une  aetion  dynamogène. 

ExpianNCS  XllI.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2,100. 
Dans  ce  cas  également,  par  suite  de  la  ligature  du  sciatique  de  drmte,  ùa  re- 
marqua une  légère  augmentation  de  tonus  et  une  ampleur  plus  grande  dans  lea 
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exeonions  da  levier  écrivant;  on  eut  doue,  dans  ce  oas  aasiA,  \me  lëgèi>8  aotion 
dynamogène. 

ExpÉRiXNCB  XIV.  —  Chat  du  poida  de  kgr.  ZJSÛO. 
Aprde  avoir  inscrit  le  tràoi  normal,  on  lie,  comme  d^ordinaire,  le  idatiqne  da 
eôté  opposé  (dioitX  An  moment  de  la  ligature  on  remarqoe  une  très  légère  ang- 
mentadon  de  tom»  qpï  dxvté  5^;  l^ampleor  de  la  eoorbe  se  conserve  la  même;  pois 
le  tom»  recommence  à  se  déprimer  et  Famplear  da  tracé  se  rédoit  de  moitié.  Cet 
Ii9t  inhibitoire  se  prolonge  longtemps. 

Cette  série  de  recherches,  bien  ga'elle  ûe  nous  ait  pas  donné  la 
ooQslance  de  résultats  de  la  première,  nous  oÉre  cependant  des  faits 
du  plus  haut  intérêt.  Les  expériences  X,  XI  et  XIY  nous  démontrent 
d*une  manière  très  évidente  que  la  ligature  d*un  sciatique,  tout  aussi 
bien  que  Texcitation  électrique,  est  apte  à  empêcher  TexcitaMlité  de 
Tautre  sdatique.  Toutefois ,  nous  remarquons  que  la  ligature  a ,  en 
général,  un  effet  beaucoup  plus  rapide  que  la  fàradisation:  en  effet, 
raction  inhibitrice  s'est  manifestée  ou  immédiatement,  ou  à  une  très 
courte  distance  de  Texcitation  provoquée  par  la  ligature.  Dans  ce  cas 
également,  comme  dans  la  série  précédente,  Tintensité  aussi  bien  que 
la  durée  de  Tinhibition  ont  présenté  de  notables  différences  chez  les 
divers  individus  que  nous  avons  étudiés,  d'ordinaire  en  rapport,  très 
probablement,  avec  les  conditions  d*excitabilité  du  système  nerveux. 

Les  expériences  XII  et  xm  sembleraient,  à  première  vue,  contre- 
dire les  résultats  des  trois  autres;  en  effet,  au  lieu  d*une  inhibition, 
nous  avons  obtenu  une  augmentation  d'excitabilité,  une  dynamogénie. 
Mais,  si  nous  nous  reportons  en  esprit  à  ce  que  nous  a  dit  Brown- 
Séquard ,  en  s*appuyant  sur  ses  nombreuses  expériences ,  c'est*4-dire 
que  toute  eosdkMont  appliquée  dans  une  partie  quelconque  de  For*' 
ganisme^  est  apte  à  modifier*  tétat  dynamique  du  système  nerveux, 
(tonnant  Heu  tantôt  à  une  inhibition  tantôt  à  une  dynamogénie,  nos 
résultats  ne  nous  sembleront  plus  étranges. 

0  serait  important  de  pouvoir  dire  quelles  sont  les  conditions  es- 
sentielles pour  qu'une  excitation  puisse  donner  lieu  ou  à  une  inhibition 
ou  à  un  déveloiq[)ement  de  force;  mais  malheureusement,  dans  les 
oonditions  actuelles  de  la  science,  cela  n'est  pas  possible. 

TB*  SÉRIE. 

Bffèis  de  la  section  du  sdaiiqtœ.  —  Il  m*a  semblé  intéressant  d'é- 
tudier aussi  les  effets  de  la  section  d'un  sciatique  sur  la  fonction  du 
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sciatique  du  côté  opposé,  en  pratiquant  cette  section  avec  une  lame 
très  mince,  de  manière  à  n'irriter  le  nerf  que  le  moins  possible. 

ExpiansNCi  XV.  •*  Chat  da  poids  de  kgr.  2,750. 
Après  avoir  préparé  Tanimal  comme  d*ordiiiaire  et  tracé  sor  le  cylindre  neuf 
contractions  normales,  on  [mitique  rapidement  la  section  du  aeiatiqoe  de  droife, 
découvert  à  l'avance  dans  la  région  habituelle.  On  remarque  immédiatement  ane 
énorme  dépression  dans  Fampleur  de  la  courbe  de  contraction.  Au  bout  de  7,  oa 
a  également  un  notable  abaissement  du  tonus ,  et  après  1"  Vetbi  des  excitations 
se  réduit  à  zéro;  la  courbe  de  contraction  est  repréemtée  par  une  ligne  à  peine 
ondulée,  presque  parallèle  à  Tabsciâse.  Uexcitabilité  du  sciatique  de  gauche,  même 
en  attendant  très  longtemps,  ne  se  rétablit  pas,  et  il  est  nécessaire  d'augmenter 
rintensité  du  courant  pour  obtenir  un  effet  utile. 

ExpÉauBMCB  XYI.  -  Chat  du  poids  de  kgr.  2,300. 
Après  avoir  écrit  le  tracé  normal  on  sectionne  rapidement  le  sciatique  du  c6té 
opposé,  avec  les  précautions  habituelles,  et  Ton  remarque  immédiatement  une  n> 
pide  dépression  de  la  courbe  de  contraction,  laquelle,  en  quelques  secondes,  devient 
à  peine  visible  sur  le  cylindre  tournant;  dans  ce  cas  également,  il  est  nécessaire 
de  rapprocher  la  bobine  du  chariot  d*induction  pour  obtenir  un  tracé  égal  au 
normal. 

EzpiRiXNCB  XVII.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  4,200. 
Dans  ce  cas,  à  la  suite  de  la  section  du  sciatique  du  côté  opposé,  Teffet  inhibi- 
toire  ne  s'est  pas  manifesté  immédiatement,  mais  seulement  au  bout  de  9^.  Alors 
que  nous  croyions  que  la  section  aurait  un  résultat  négatif,  la  courbe  de  contrac- 
tion devint  tout  à  coup  très  petite,  et  il  faUut  rapprocher  de  quelques  centimètres 
la  bobine  du  chariot  pour  obtenir  un  tracé  régulier  et  assez  ample. 

Ces  trois  expériences,  qui  concordent  parfaitement,  nous  démontrent 
clairement  que  la  section  du  sciatique  d*un  côté,  malgré  les  précau- 
tiens  employées  pour  produire  le  moins  d'irritation  possible,  exerce 
toujours  une  influence  inhibitrice  très  marquée  et  très  durable  sur 
la  fonction  du  sciatique  du  côté  opposé;  en  effet,  il  a  toujours  fallu 
augmenter  Tintensité  du  courant  pour  vaincre  Tétat  d*inhibition  dans 
lequel  se  trouvait  le  sciatique  de  gauche,  par  effet  de  Texcitation 
portée  sur  le  sciatique  de  droite.  Le  fait  que,  dans  la  dernière  expé- 
rience (XVII),  rinhibition  a  tardé  de  plusieurs  secondes  à  se  mani- 
fester, ne  peut  dépendre,  à  notre  avis,  que  des  conditions  d*excitabilité 
du  système  nerveux  de  ranimai  en  expérience,  puisque,  dans  les  deux 
autres  cas,  Taction  d*arrêt  s*est  manifestée  en  même  temps  que  Tex- 
citation  provoquée,  ou,  du  moins,  au  bout  d'un  temps  d*excitation 
latente  absolument  inappréciable  avec  nos  moyens  de  recherche. 
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rV  SÉRIE. 

Bffels  de  la  section  du  sckUique  d'un  côté,  après  la  Ugaiure ,  et 
êe  la  ligature  du  moignon  central,  après  la  section,  sur  le  sdatiqt^e 
du  côté  opposé.  —  J'ai  pratiqué  cette  série  de  recherches  dans  le  bot 
de  ?oir  s'il  était  possible  de  provoquer  une  nouvelle  action  d*arrèt, 
au  moyen  d*une  excitation  mécanique  appliquée  sur  un  nerf  qui  avait 
déjà  exercé  son  pouvoir  inhibiteur,  sous  Taction  d'une  autre  excitation 
de  la  même  nature. 

EzpÉRiXNCX  XVIII.  —  Chat  da  poida  de  kgr.  2,750. 
Après  avoir  obtenu,  avec  la  section  du  sciatiqne,  on  splendide  ph^omène  d^inhi- 
bition,  on  parvient,  ^n  augmentant  Tintensité  du  courant,  à  obtenir  une  courbe  de 
contraction  à  peu  près  égà\e  à  la  normale.  Alors,  on  lie  rapidement,  avec  un  solide 
fil  de  soie,  le  moignon  central  dd  sciatique  sectionné,  et  Ton  remarque  un  abais- 
BBmsai  très  lent  et  graduel  dans  Tampleur  du  tracé  myograpbique,  lequel,  en  dernier 
lien,  devient  trèe  petit  En  augmentant  le  courant,  on  peut  tocgours  parvenir  à 
un  tracé  à  peu  près  égal  au  normal. 

Expérience  XIX.  —  Cbat  du  poids  de  kgr.  4,200. 
Après  avoir  obtenu,  au  moyen  de  la  ligature  du  sciatique  de  droite,  une  inhi- 
bition très  marquée  du  sciatique  de  gauche,  on  sectionne  le  nerf  au-dessous  de  la 
ligatore,  et  Ton  remarque  immédiatement  une  nouvelle  et  plus  puissante  dépression 
dins  la  courbe  de  contraction,  laquelle,  au  bout  de  quelques  secondes,  est  peu  su- 
périeure à  Tabseisse. 

ExpiaiBNCB  XX.  —  Ghat  du  poids  de  kgr.  2,300. 

Après  avoir  pratiqué  la  ligature  du  sciatique  de  gauche,  laquelle  ne  détermine 
qn  mie  légère  augmentation  de  tonus  et  d*ampleur  de  la  courbe  de  contraction, 
on  sectionne  le  nerf  au-dessous  de  la  ligature,  et,  après  une  période  d*excitation 
latente  de  8^'-9^9  les  courbes  se  dépriment  fortement  et  présentent  une  espèce  de 
période  qui  reesemble  un  peu,  quoiqu*elle  soit  beaucoup  moins  régulière,  à  celle 
qd  a  été  décrite  dans  la  première  série  de  recherches.  Au  bout  de  12^',  Teffet 
inhiMtoire  tend  à  disparaître,  la  tendance  à  la  forme  périodique  se  conservant 
cependant  tocgours. 

Noos  avons,  à  plusieurs  reprises,  fait  d*autres  expériences  analogues,  et  toujours 
avec  la  même  constance  de  résultats;  c^est  pourquoi,  par  brièveté,  nous  omettons 
de  les  rapporter. 

La  constance  des  résultats  de  ces  trois  expériences  et  des  autres 
que  nous  ne  rapportons  pas ,  nous  démontre ,  d*une  manière  indubi- 
table, quHl  est  toujours  possible  d*obtenir  un  effet  d*arrêt,  au  moyen 
de  Tapplication  d*une  excitation  mécanique  sur  un  nerf  qui  a  d^à 
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exercé  une  action  inhibitrice ,  sous  Timpnlsion  d'une  excitatûm  de 
môme  nature  précédemment  appliquée.  Dans  quelques  cas,  la  nouvelle 
excitation  rend  plus  intense  le  AUt  inhibiteur  précédent;  dans  d'autres 
cas»  elle  donne  lieu  à  Taction  d'arrêt,  que  la  première  excitation  n  V 
vait  pas  été  capable  de  provoquer;  dans  quelques  cas,  enfin,  elle  re- 
commence à  déprimer  Texaitabilité  du  nerf,  artificiellement  relevée^ 
par  Taugmentation  de  Tintensité  du  coorant. 

V*  SÉRI£. 

Effets  de  la  cocaUniiaUon  du  motgnon  central  d"tm  scUzOque  sur 
rexcttabUUé  de  VatUre  scfatêque.  —  Mon  intention  était  d'étudier 
Tinfluence  que  de  multiples  agents  chimiques,  appliqués  localement 
sur  un  sciatique,  pouvaient  exercer  sur  Texcitabilité  de  Tautre  scia* 
tique.  Toutefois,  comme  ces  recherches  ne  sont  pas  encore  terminées» 
je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  rapporter  seulement  les  fiiJts  ob- 
tenus avec  Tapplication  de  la  cocaïne,  substance  qui  a  montré  qu'elle 
possède  une  action  très  puissante  et  tout  à  &it  spéciale. 

EzpÉRisNGK  XXI.  ^  Chat  du  poids  de  kgr.  2,100. 
Après  avoir  narcotisé  Fanimal,  on  prépare  le  soiatique  avec  la  méthode  habi- 
tuelle, et  Ton  trace  quelques  courbes  normales.  On  applique  ensuite,  sur  le  moignon 
central  du  sciatique  de  droite  (côté  opposé),  une  solution  de  cocaïne  à  10  <^/^  an 
moyen  d*un  mince  pinceau  en  poils  de  blaireau.  On  remarque  immédiatement  une 
augmentation  de  tonus  accentuée  et  une  élévation  forte  et  graduellle  de  la  oourbe 
de  contraction,  laquelle  dure  très  longtemps. 

ExpiRUNGB  XXII.  —  Chez  le  même  animal,  en,  attendant  longtemps  que  le 
tracé  myographique  soit  revenu  en  conditions  normales,  on  applique  de  nouveau  la 
même  solution  d*bydrochIorate  de  cocaïne  à  10  %,  toqjours  sur  le  moignon  central 
du  sciatique  de  droite.  On  observe  immédiatement  une  forte  augmentation  de  Umua 
et  une  notable  dépression  du  tracé  myographique,  au  point  que,  au  bout  de  i7^-id^, 
on  n'obtient  plus  aucun  efTet  utile  sur  le  cylindre  tournant 

ExpÉRiSNCB  XXm  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2,150. 
Dans  ce  cas,  avec  lapplication  de  la  cocaïne  dans  les  mêmes  conditions  expéri- 
mentales, on  a  obtenu  également  une  augmentation  de  tonus  et  une  plus  grande 
ampleur  de  la  oourbe  de  contraction,  même  beaucoup  plus  marquée  et  plus  du- 
rable que  dans  Texpérience  XXI.  On  a  continué  pendant  très  longtemps  à  faire 
fonctionner  le  nerf,  obtenant  toi:gours  des  courbes  de  contraction  beaucoup  plu» 
élevées  que  la  normale,  et  sans  remarquer  le  moindre  indice  de  phénomènes  de 
fatigue  nerveuse. 
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EipArisnci  XXIV.  ^  Chat  da  poids  de  kgr.  2,500. 

ApréB  avoir  prit  le  tntoé  normal,  on  applique,  sur  le  moignon  central  do  scia* 
tique  de  droite ,  qui  avait  été  tectiooné  longtemps  auparavant ,  la  solution  habi- 
tuelle de  cocaïne  à  10  <^/^  et,  au  bout  d*une  seconde  seulement  d*excitation  latente, 
on  obtient  Tabolition  presque  complète  du  tracé  myographique,  laquelle  dure  pen- 
dant 4^.  Ensuite  le  nerf  recouvre,  en  petite  partie,  son  excitabilité  et  fonctionne 
cTone  manière  très  irrègulière  pendant  iT\  puis  l'excitabilité  s^éteint  complètement 
et  la  courbe  de  contraction  se  réduit  à  une  ligne  droite. 

Dsns  ce  cas  également,  on  a  répété  très  souvent  Texpérience,  toiigours  avec  les 
mêmes  résultats;  de  même  également,  on  a  expérimenté  la  cocainisation  du  scia- 
tique  du  côté  opposé,  aussi  bien  après  la  seotion  qu'après  la  ligature  et  la  fara- 
disation,  obtenant  toujours  des  faits  positift,  très  distincts,  savoir:  augmentation  de 
rétat  inbilntoire  dans  quelques  cas,  apparition  de  Faction  d*arrêt  dans  d*autres  cas, 
daas  lesquels  Texcitation  précédente  avait  été  inactive  ou  à  peu  près.  On  a  voulu 
également  étudier  Tinfluence  de  Texcitation  électrique  sur  le  sdatique  fortement 
oocsînisé;  on  a  obtenu,  comme  résultat,  la  sommation,  pour  ainsi  dire ,  des  deux 
excitations.  En  effet,  la  faradisation  du  nerf  cocaînisé  rend  plus  notable  Taugmen* 
tatkm  du  tonus  provoquée  par  la  cocaïne;  elle  bâte  la  dépression  de  Tampleur  de 
la  courbe  de  contraction,  quand  il  s'était  établi  un  acte  inhibiteur;  elle  détermine 
la  prodnetion  âa  phénomène  d'arrêt  dans  le  cas  où  il  y  avait  tendance  maniiésta 
à  la  dynamogénie. 

Cette  intéressante  série  de  recherches  est  une  splendide  confirmation 
des  (àits  trouvés  et  décrits  dans  les  séries  précédentes.  En  effet,  par 
Tapplication  de  la  cocaïne  en  solution  aqueuse  sur  le  sciatique  du  côté 
offosé,  nous  avons  (Atenu  des  actions  d*arrèt  très  marquées,  comme 
avec  la  faradisation,  avec  la  ligature  et  avec  la  section.  Cette  action 
d*arrèt  s'est  quelquefois  produite  immédiatement,  sans  augmentation 
de  tonus;  d'antres  (bis»  au  lieu  de  se  produire  d'une  manière  brusque, 
elle  s*est  manifestée  d*une  manière  lente  et  graduelle;  constamment, 
cependant,  rinhibition  s*est  produite  avec  un  temps  minime  de  ré- 
action latente.  Dans  deux  cas  (expériences  XXI  et  XXm),  au  lieu 
d^une  inhibition,  on  a  eu  une  action  dynamogène  caractérisée  par 
une  augmentation  du  tonus,  par  une  plus  grande  ampleur  des  couii>es 
de  ccmtraction  et  par  une  augmentation  très  marquée  de  résistance 
du  nerf  à  la  fatigue.  La  dynanK)génie  provoquée  par  la  cocaïne,  ainsi 
que  llnbibHion,  sont  beaucoup  plus  durables  et  plus  intenses  que  celles 
que  nous  avons  eu  Toccasion  d*observer  dans  les  autres  séries,  et  qui 
avaient  été  provoquées  par  des  excitations  d*autre  nature.  Il  serait 
très  intéressant  de  pouvoir  déterminer  si  la  cocaïne  a  agi  comme  une 
excitation  chimique,  c'est-à-dire  en  altérant  chimiquement  le  nerf  sur 
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lequel  elle  était  appliquée,  ou  bien  comme  une  excitation  physique, 
c*e6t-à-<lire  en  donnant  lieu  à  une  irritation  locale  ou  à  une  modifi- 
cation de  rétat  polaire  des  molécules  neryeuses,  laquelle  était  ensuite 
transmise  à  distance.  Cette  question  si  intéressante  formera  Tobjet 
d*autres  recherches;  en  attendant,  nous  feisons  remarquer  que  d'autres 
excitants  chimiques,  comme  la  nicotine,  les  sels  métalliques  (chlorure 
de  nickel,  etc.)«  ne  nous  ont  pas  montré  qu*elles  possédassent  une  action 
analogue  à  celle,  si  caractéristique,  de  la  cocaïne. 

VI»  Série. 

Effets  des  eœcttations  du  plexus  brachial  sur  la  fonction  du  scia- 
tique.  -—  J'ai  voulu  exécuter  quelques  recherches  pour  voir  si  les 
excitations  du  plexus  brachial ,  aussi  bien  d*un  côté  que  de  Tautre, 
pouvaient  exercer  quelque  influence  sur  la  fonction  d'un  sciatique, 
contraint  artificiellement,  comme  d*ordinaire,  à  fonctionner.  J'ai  été 
induit  à  entreprendre  ces  recherches  par  les  derniers  travaux,  sur  le 
système  nerveux,  de  Gaule  (i),  Oddi  et  Rossi  (2),  Ramon  y  Caj^l  (3), 
Van  Gehuchten  (4),  lesquels  m*ont  &it  voir  combien  sont  intimes  les 
rapports  qui  lient  entre  eux  les  divers  éléments  de  l'axe  cérébro-spinal, 
môme  en  voie  descendante. 

ExpÉRiiNGB  XXVII.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2^00. 

Après  avoir  préparé  Tanimal  comme  dans  les  cas  précédents,  oq  pratique  une 
incision  dans  le  creux  de  Taisselle,  mettant  à  nu  le  faisceau  nerveux  brachial 
constitué  par  le  médian  et  par  le  cubital  ;  on  introduit  le  sciatique  du  même  o6té 
(gauche)  dans  Texcitateur  couvert  de  D'Arsonval ,  et  l'on  enregistre  le  tracé  oor^ 
mal.  Gela  fût,  on  lie  avec  un  solide  fil  de  soie  le  plexus  brachial  isolé  (médian, 
cubital);  la  courbe  de  contraction  se  conserve  parfaitement  la  même.  On  sectionne 
les  deux  nerfs  au-dessous  de  la  ligature,  et  Ton  n'obtient  aucun  ^et 

On  excite  les  moignons  centraux  avec  un  courant  induit  très  fort,  non  tolérable 
à  la  main,  et  le  tracé  graphique  ne  subit  aucune  modification  appréciable. 


(1)  Gaols,  Zahl  und  Vertheiiung  der  marhaUigen  Fasem  im  Frosehrûcken* 
mark,  Leipsig,  1889. 

(2)  Oddi  et  Rpasi,  Sul  dôeorso  délie  vie  affèrenH  del  midoUo  spinale,  Florenoe, 
1891.  Voir  aussi  ArcK  it  de  Biol.,  t  XV,  p.  296. 

(3)  Ramon  t  Gajal.  Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux 
chez  rhomme  et  chez  les  vertébrés,  Paris,  1894. 

(4)  Van  Gkhucbtin,  Le  système  nerveua  de  f  homme.  Leçons  profosaéoo  à 
lUniversité  de  Louvain. 
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EzpiaiBNGB  XXVIII.  —  Chat  do  poids  de  kgr.  4^. 
Dan  ce  eaa,  on  isole  les  nerfs  médian  et  cubital  du  côté  droite  et  l'on  place 
dans  rezcitateur  de  D^Arsonval  le  sciatique  de  gauche*  Après  avoir  inscrit  le  tracé 
normal,  on  pratique  la  ligature,  la  section  et  Texcitation  des  moignons  centraux, 
sans  obtenir  aucun  effet  appréciable  sur  la  courbe  de  contraction. 

ExpiaiENca  XXIX.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  4,100. 
On  répète  Texpérience  comme  dans  les  deux  cas  précédents,  en  liant,  en  sec- 
tionnant et  en  excitant  ayec  un  courant  très  fort  le  médian  et  le  cubital  du  même 
côté  (gauche):  aucun  effet 

Ces  trois  expériences  nous  démontrent  clairement  que  les  excita- 
tions portées  sur  le  plexus  brachial  n*exercent  aucune  influence  sur 
rexcitabilité  physiologique  du  sciatique,  dans  les  conditions  maintenues 
dans  nos  expériences. 

Vn*  Série. 

Effets  des  excUations  du  pleœus  brachial  d'un  côté  sur  la  fonc- 
Uon  de  celui  du  côté  opposé.  —  Après  avoir  déterminé  Tinfluence 
inhibitrice  que  le  sciatique,  reconnu  comme  nerf  d*arrêt  par  excel- 
lence, est  capable  d*exercer  sur  Texcitabilité  de  son  homonyme  du 
côté  opposé,  il  m*a  semblé  très  intéressant  de  rechercher  si  des  phé- 
nomènes de  cet  ordre  peuvent  aussi  se  produire  entre  les  deux  plexus 
brachiaux.  U  est  certain  que,  si  Ton  obtenait  des  faits  positifs,  le  phé- 
nomène aarait  acquis  une  plus  grande  importance ,  prenant ,  comme 
le  veut  Brown-Séquard,  les  caractères  d*une  propriété  générale  des 
nerfe  et  des  centres  nerveux. 

ExpÉRiXNCB  XXX.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  3,600« 
On  découvre,  dans  le  creux  axillaire,  les  ner&  médian  et  cubital  des  deux  côtés, 
introduisant  ceux  de  gauche  dans  Texcitateur  couvert  de  D*Arsonval.  On  met  en- 
suite à  nu  les  tendons  des  muscles,  flexor  earpi  radiaUs^  flexor  digUorum  profan' 
dus^  fleœor  digitorum  subUmis  et  fleœor  carpi  uhiaris;  on  les  lie  en  masse  avec 
un  fil  solide,  dont  une  extrémité  est  fixée  au  myographe  de  Marey  pour  le  chien, 
et  <m  les  sectionne  au-dessous  de  la  ligature.  Gela  feit,  on  inscrit  le  tracé  normal. 
En  liant  les  deux  nerfs  (médian  et  cubital)  du  côté  opposé  avec  un  solide  fil  de 
soie^  on  remarque  que  la  courbe  de  contraction  subit  immédiatement  une  notable 
^minution  d*ampleur,  devient  irrégulière  et  pré^wnte  de  fortes  oscillations  de 
tonus;  le  phénomène  est  un  peu  masqué  par  de  fortes  secousses  volontaires  géné- 
rales, à  cause  de  la  faible  anesthésie  sous  laquelle  se  trouve  Tanimal. 

Expérience  XXXL  —  Chez  le  même  animal,  après  Tavoir  laissé  reposer 
longtemps,  on  sectionne  les  deux  nerfs  au-dessous  de  la  ligature;  on  remarque 
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immédiatement  une  très  forte  réduction  de  Famidear  de  la  ooorbe  de  eontraetiont 
laqnelle  ae  réduit  rapidement  à  zéro.  H  eat  nécessaire  de  rapprocher  de  plosleofi 
centimètres  la  bdnne  d*indnction  dn  chariot  poor  obtenir  nn  eflbt  ntife  sor  le 
^rHndre  toamant* 

ExpAniBMca  XXXIL  —  Ches  le  même  animal,  après  avoir  attendu  le  temps 
voulu,  et  en  employant  un  courant  d^induction  plus  intense,  on  prend  le  tracé  de 
comparaison,  qui  présente  des  courbes  asses  élevées  au-dessus  de  rabedsse.  On 
badigeonne  ensuite,  avec  une  solution  dliydrochlorate  de  cocaïne  à  10  V«i  l6s 
moignons  centraux  des  deux  nerfs  de  Tautre  côté,  sectionnés  auparavant  Sur  la 
courbe  de  contraction  on  remarque  les  faits  suivants:  augmentation  très  notable 
du  tonus,  rapide  et  graduelle  diminution  de  Tampleur  des  courbes,  lesquelles,  en 
29^,  deviennent  à  peine  appréciables;  tendance  marquée  à  la  forme  périodique. 

ExpAriingb  XXXIil.  —  Chat  du  poids  de  kgr.  2»150. 
Après  ravoir  narcotisé,  on  le  prépare  comme  le  précédent  On  prend  le  traeé 
normal,  ensuite  on  sectionne  rapidement,  avec  une  lame  minoe,  les  deox  nerfr 
médian  et  cubital  du  côté  opposé.  On  remarque  immédiatement  une  augmentation 
de  tonus  et  une  diminution  de  Tampleur  des  courbes.  Au  bout  de  W\  quand  le 
tracé  montre  qu*il  conserve  ses  caractères,  on  lie,  avec  on  solide  fil  de  soie,  lee 
deux  moignons  centraux,  et  Ton  observe  une  nouvelle  augmentation  de  tonra  et 
une  diminution  plus  forte  des  courbes  de  contraction,  lesquelles  deviennent  rapi- 
dement presque  nulles. 

Cette  série  de  recherches,  concordant  si  parfaitement  entre  elles» 
nous  persoade  que  le  plexus  brachial,  aussi  bien  que  le  sciatique,  est 
capable,  sous  l'influence  d'excitations  de  diverse  nature,  d*exeroer 
une  action  inhibitrice  sur  la  fonction  de  son  homonyme  du  côté  op* 
posé.  Dans  ces  dernières  expériences,  nous  n*avons  obtenu  aucun  fiiit 
de  dynamogénie,  comme  nous  Tavions  (d>8enré  dans  les  séries  précé* 
dentés;  mais  nous  ne  sommes  pas  autorisés  pour  cela  à  nier  qu*U 
puisse  se  produire.  Certainement,  dans  ces  cas,  nous  ne  nous  sommes 
jamais  trouvés  dans  les  conditions  spéciales  qui  sont  nécessaires  pour 
que  la  dynamogénie  puisse  se  manifester,  et,  nous  le  répétons,  ces 
conditions,  malheureusement,  nous  ne  sommes  pas  à  même  de  )es 
déterminer;  dans  ces  dernières  recherches,  le  terrain  se  prêtait  aux 
manifestations  de  nature  inhibitoire.  Donc,  les  actions  d*arrêt,  nott 
seulement  ne  constituent  pas  une  prérogative  du  sdatique,  mais,  au 
contraire,  sont  également  propres  au  plexus  brachial,  lequel  est  ca- 
pable de  les  produire  au  même  degré,  sous  Taction  des  mêmes  exci- 
tations et  dans  les  mômes  conditions  d*expériefice. 

Rien  ne  nous  empêche  même  de  dire,  en  général ,  que  l'inhibition 
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esl  une  propriété  générale  du  système  nenrenx ,  coinnie  le  soutient 
a?ec  raison  Brown-Séquard.  Après  cela,  il  ne  nons  semble  pas  abso-' 
loment  sontenable  d^admettre,  comme  le  voudrait  Moral  (1),  Texistence 
aussi  généralisée,  dans  les  nerb,  de  fibres  spéciales  d*arrêt,  distinctes 
des  fibres  de  mouvement;  ces  fibres  devraient  positivement  constituer 
une  troisième  catégorie  de  nerfe,  ou  plutôt  d*éléments  nerveux,  doués 
d*une  fonction  tout  à  feit  spéciale,  presque  inconnue  pour  le  moment, 
et  elles  devraient  se  trouver  dbséminées  dans  toutes  les  diverses 
parties  du  système  nerveux,  aussi  bien  central  que  périphérique.  Or, 
k  dire  vrai,  nous  ne  sentons  pas  le  besoin  de  cette  nouvelle  catégorie 
de  nerfs  aussi  généralisés ,  et ,  Jusqu'à  preuve  ccmtraire ,  il  ne  nous 
répugne  pas  d*admettre  que  les  fibres  de  sens  et  de  mouvement  re- 
présentent les  fibres  intermédiaires  entre  la  périphérie  et  les  centres 
et  entre  ceux-ci  et  les  appareils  terminaux  des  actions  d'arrêt.  Nous 
aurons  Toccasion  de  revenir  plus  tard  sur  cette  question. 

En  examinant  les  résultats  des  diverses  recherches  que  nous  avons 
exposées  Jusqo^à  présent,  une  question  se  présente  à  Tesprit,  savoir  : 
quelle  part  ont  les  éléments  centraux,  aussi  bien  cérébraux  que  spi- 
naux, dans  la  production  de  ces  phénomènes. 

En  eflTet,  toutes  nos  expériences  se  sont  basées  sur  Tétude  des  &its 
qui  se  déveloi^aient  en  un  arc  réflexe,  dans  lequel  le  sciatique  excité 
tarait  dû  fonctionner  comme  rayon  incident,  Tautre  sciatique,  enfermé 
dans  Texcitateur  de  D^Arsonval,  comme  rayon  réflexe,  et  la  substance 
grise  de  la  moelle  épinière  comme  centre  de  réception  et  de  pro- 
jection. Et,  étant  donnés  les  étroits  rapports  anatomiques  et  fonction- 
Dek  existant  entre  la  moelle  et  le  cerveau,  nous  ne  pourrions  exclure 
a  priori  Tintervention  de  la  fonction  cérébrale  dans  le  phénomène, 
surtout  après  les  études  de  BoubnofT  et  Heidenhain  (2),  de  von  Be- 
arfdt  et  Uspensky  (3),  d*Exner  (4),  et  celles,  plus  récentes ,  de  Tom- 
masini  (5X  desquelles  il  résulterait  que  des  excitations  périphériques 


(1)  MoRAT,  Nerft  et  centres  inhibUettrs  (Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathoL^ 
18W,  1). 

(2)  BouBNOFP  et  HxmiNHAiN,  loc.  cit. 

(3)  Von  Bxzoldt  et  Uspbnskt,  Zur  Frage  von  dem  Einfli4S$e  der  hinteren  12uc- 
htnmarhswurteln  auf  die  Erregbarkeit  der  vorderen  (Centrait,  f.  d,  medic. 
WmiueA^  1867,  n*  99). 

(4)  BxNiR,  loe.  eîi. 

(5)  ToMMASiNi,  Atti  del  Qmçresso  medico  internationale  di  Roma,  18d4.— ArcA. 
iL  de  Biol^  t  XXII,  p.  63. 
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de  diverse  nature  augmentent  Texcitabilité  des  centres  mpteurs  cor- 
ticaux et  subcorticaux,  rendant  plus  évidentes  les  manifestations  mo- 
trices, n  est  vrai  que,  Bzner,  bien  qu*il  ne  nie  pas  Tinfloence  de 
récorce  cérébrale  et  des  centres  subcorticaux  dans  la  production  du 
phénomène,  admet  que,  pour  qu*il  se  produise,  il  suffit  que  la  moelle 
épiniëre  soit  intègre;  de  même  également  il  est  de  fait  que  Oddi  et 
Belmondo  (1)  ont  démontré  que  les  diflTérents  foits  de  synergie  des 
paires  spinales  peuvent  se  produire  indépendamment  de  Tinfluence 
cérébrale;  mais,  dans  notre  cas,  nous  ne  nous  croyons  pas  autorisés 
i  Texclure  sans  avoir  exécuté  des  expériences  à  ce  sujet.  Dans  les 
travaux  cités,  il  s*agit  exclusivement,  ou  à  peu  près,  de  &its  de  dy> 
namogénie,  c*est-à-dire  d*augmentation  de  la  potentialité  d'action  des 
centres  ;  dans  notre  cas,  îl  s*agit  principalement  d*actions  inhibitrices; 
toutefois,  les  phénomènes  sont  du  même  ordre,  et,  dans  les  uns  aussi 
bien  que  dans  les  autres,  intervention  des  centres  peut  exercer  li 
même  influence.  G*est  pour  cela  que  nous  avons  voulu  répéter  nos 
recherches  sur  les  sciatiques,  après  avoir  sectionné  la  moelle  épinière 
entre  la  dernière  vertèbre  dorsaje  et  la  première  lombaire,  et  celles 
sur  les  plexus  brachiaux,  après  la  section  de  la  moelle  au-dessous  du 
bulbe,  en  pratiquant  la  respiration  artiflcielle.  11  serait  superflu  de 
rapporter  in  extenso  les  recherches  que  nous  avons  exécutées  dans 
les  conditions  décrites.  Les  diverses  excitations  employées  (ligature, 
section,  faradisation,  cocaînisation)  nous  ont  donné,  à  moelle  sectionnée, 
les  mêmes  faits  que  ceux  que  nous  avons  observés  chez  les  animaux 
à  moelle  intègre.  Naturellement»  après  avoir  pratiqué  la  section  de 
la  moelle  épinière,  il  faut  laisser  reposer  longtemps  ranimai,  pour 
attendre  que  les  effets  immédiats  de  la  grave  opération  pratiquée  aient 
complètement  cessé. 

Avec  ces  recherches,  nous  avons  donc  exclu  Tinfluence  des  centres 

cérébraux  sur  la  production  du  phénomène,  ou,  du  moins,  nous  avons 

démontré  qu*il  peut  se  produire  également,  indépendamment  de  cette 

influence.  Avec  ses  travaux,  Exner  (2),  bien  qu^il  ne  l'exprime  pas 

fectivement,  établit  le  principe  important  que,  partout  où  ont  lieu 

s  actes  réflexes  il  peut  aussi  se  manifester,  par  l'excitation  de  la 


(1)  Oddi  et  Belmondo,  Intorno  aWinfluenza  dette  racUei  spinali  posteriori  sul' 
veitabiUtà  dette  anteriori  (Riv,  Sper.  di  Fren.,  vol.  XVI,  fasc.  3.  —  Arch.  tC 

BioL,  t.  XV,  p.  17). 

(2)  EzNiR,  loc.  cit. 
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porUon  sensiHte^  une  atÂçmentaUon  (teœcitabilité  dans  la  pot'tion 
motrice.  Nous  appuyant  sur  nos  expériences,  nous  formulons  nette- 
ment cette  loi,  qu*Exner  n'avait  pas  osé  énoncer  explicitement,  et 
nous  la  généralisons  en  disant  que:  partout  où  il  y  a  un  atv  diaS' 
tatUque,  il  peut  ausei  se  manifester,  par  F  excitation  de  la  portion 
afférente,  un  arrêt  de  fonction,  une  diminution  de  celle-ci  ou  une 
augmentation  d'excitoMUté  dans  la  portion  efférente;  c*es^à•dire  une 
inhibition  ou  une  dynamoçénie,  YHemmung  ou  la  Bahnung  d*Bxner. 

Considérées  uniquement  à  ce  point  de  vue,  nos  expériences  repré- 
sentent un  recueil  important  de  dits  très  démonstratif,  bien  établis 
et  concordants,  qui  servent  grandement  à  mettre  en  lumière  ce  qu*on 
savait  jusqu'à  présent,  relativement  aux  phénomènes  de  dynamogénie 
et  d*inhibition,  spécialement  à  ces  derniers;  mais,  à  vrai  dire,  elles 
n'apportent  aucun  fait  essentiellement  nouveau. 

Et,  en  effet,  Brown-Séquard  (1)  avait  déjà  énoncé  depuis  longtemps 
le  principe  que  toute  excitation  portée  sur  une  partie  de  Vorganisme 
altère  Vétat  dynamique  du  système  nervettx,  en  exerçant  une  action 
dynamogènique  ou  inhibitrice,  suivant  les  cas;  et  les  nombreux 
llûts  dont  s'est  enrichi  ce  chapitre  de  la  physiologie,  spécialement 
dans  ces  dernières  années,  ont  sanctionné  la  vérité  de  Tassertion  de 
Brown-Séquard.  Mais  ce  que  nos  recherches  présentent  de  spécial,  et 
qui  nous  semble  de  plus  grand  intérêt,  c'est  que,  avec  les  excitations 
artificielles  dont  nous  nous  sommes  servis,  nous  sommes  parvenus  à 
exercer  une  action  inhibitrice,  non  seulement  sur  la  fonction  d'une 
partie  donnée  du  système  nerveux,  mais  encore  sur  l'excitabilité  et 
la  conductibilité  physiologique  de  nerb  périphériques,  relativement  à 
des  excitations  artificielles  qui  se  répétèrent  à  intervalles  toujours 
égaux  entre  eux.  Ce  phénomène,  autant  que  nous  sachions,  ne  trouve 
d'analogie  que  dans  les  faits  d*inhibition  cérébrale,  étudiés  par  le 
Prof.  Oddi,  sur  l'excitabilité  des  racines  spinales  obligées  à  fonctionner 
dans  les  mêmes  conditions  d'expérience. 

En  quoi  consistent  ces  phénomènes  d'inhibition  périphérique,  par 
quel  mécanisme  le  nerf  perd  ses  propriétés,  et  quelles  modifications 
phyM'ques  ou  physico-chimiques  se  manifestent  en  lui,  c'est  ce  qu'il 
est  très  difficile  de  dire,  et  mes  recherches  sont  absolument  insuffi- 
santes à  ce  sujet.  Il  pourrait  s'agir  d'un  phénomène  d'interférence 
(m  de  double  polarisation;  pour  le  moment,  nous  ne  le  savons  pas. 


(1)  Dtclûm.  encychp,  de  Méd.  et  Chir.  Artic.  InhUntûm. 
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Une  autre  question  très  intéressante,  ce  serait  â*^ablir  si,  dans 
les  ner6  que  nous  avons  pris  en  examen,  existent  ou  non  les  fameuses 
fibres  d*arrèt  de  Morat,  distinctes  des  fibres  efférentes  de  mouvement 
Nous  ne  nous  sentons  autorisés  ni  à  les  admettre  ni  à  les  nier,  mais 
nous  serions  plutôt  portés  à  les  nier,  parce  que,  comme  il  a  dé||à  été 
dit  incidentellement,  nous  ne  voyons  ni  le  but  ni  la  nécessité  de  leur 
existence.  Alors,  pourquoi  ne  pas  admettre  aussi  la  présence  de  fibres 
distinctes,  dans  les  nerfs  afférents,  pour  tranq;)orter  ces  excitations 
spéciales,  qui  doivent  ensuite  agir  sur  les  centres  pour  les  pousser  à 
développer  cette  force  négative  caractéristique?  Précisément  parce 
que  nous  trouvons,  dans  les  fibres  centripètes  communes,  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  expliquer  le  phénomène. 

Cette  recherche  de  spécialisation  dans  le  système  nerveux  n*a 
nullement  été  favorable  au  développement  de  la  physiologie,  et, 
jusqu*à  preuve  contraire,  nous  préférons  admettre  que  les  fibres  et 
les  centres  de  sens  et  de  mouvement  sont  également  aptes  au  déve- 
loppement et  à  la  transmission  des  actions  d*arr6t. 

Comme  résultat  de  nos  recherches,  nous  croyons  pouvoir  arriver 
aux  conclusions  suivantes: 

1*"  Des  excitations  de  diverse  nature  (mécaniques,  électriques,  chi- 
miques) appliquées  sur  le  sciatique  et  sur  le  plexus  brachial  d*un 
côté  sont  aptes,  dans  des  conditions  spéciales,  à  exercer  une  action 
inhibitrice  sur  Texcitabilité  physiologique  du  nerf  homonyme  du  côté 
q[>posé,  contraint  artificiellement  à  fonctionner,  au  moyen  de  secousses 
d*induction  rythmiques. 

2*  Les  mêmes  excitations,  dans  des  conditions  physiologiques 
différentes  que  nous  ne  pouvons  encore  déterminer,  peuvent  produire, 
au  lieu  d'une  action  d'arrêt,  une  action  dynamogène. 

S""  Ces  (àits  sont  indépendants  de  l'activité  des  centres  cérélnraux, 
ou,  du  moins,  ils  peuvent  se  développer  sans  leur  intervention. 

4*  Il  n'est  pas  nécessaire  d'admettre  l'existence  de  fibres  et  de 
centres  spéciaux  d'arrêt  pour  interpréter  tous  les  phénomènes  d'inhi- 
bition. 

5*  Partout  oà  ont  lieu  des  actes  réflexes,  il  peut  aussi  se  nmni- 
fester,  par  excitation  de  la  portion  aflférente,  une  augmentation  d*ex- 
citabilité,  une  diminution  de  celle-ci,  et  même  une  complète  inhibition 
fonctionnelle  dans  la  portion  efférente* 
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No»  DB  TBCBMiQUS  HI8TOLOOIQUB  par  le  D'  LAMBUTO  DADDI»  Aaoitaiit. 

(UbontdM  d»  PhyriolofU  d»  l*UBlT«nlU  d»  Twin). 


Pour  rétade  de  qaelques  CaHs  concernant  la  pbyaiologie  de  la  cellule 
adipeuse  {2\  Je  me  suis  servi  d*une  substance  colorante,  le  Soudan  III, 
laquelle  donne  aax  graisses  une  belle  couleur  rouge  écarlate.  Après 
ayoir  nourri  pendant  plusieurs  jours  les  lapins,  les  cobayes,  les  poulets, 
les  pigeons  avec  de  ]*huile  colorée  an  moyen  du  Soudan  III,  J*ai  trouvé 
leur  tissu  adipeux  coloré  en  rouge,  et  tous  les  autres  tissus,  tous  les 
viscères  complètement  incolores.  J*ai  donc  pensé  à  utiliser  la  propriété 
que  possède  le  Soudan  III  de  ne  colorer  que  la  graisse,  pour  dévoiler 
la  présence  de  celle-ci  dans  les  tissus  animaux. 

Le  Soudan  III  (G,,  E^^  N4  0)  est  une  poudre  rouge  brun  très  légère, 
insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  Talcool,  l'éther,  le  chloroforme,  le 
xylol,  dans  les  huiles  essentielles  de  bergamote,  de  girofle,  de  cèdre, 
de  térébenthine,  dans  Thuile  d*aniline;  très  soluble  dans  les  graisses, 
lesquelles  restent  si  ténacement  colorées  en  rouge  écarlate,  qu^on  ne 
peut  les  décolorer  qu*avec  difficulté.  Alors  même  qu'elles  se  divisent 
^  acides  gras  et  en  glycérine,  les  premiers  restent  cdorés  en  rouge. 

Je  prépare  une  solution  saturée  de  Soudaa  m  en  alcool  du  commerce, 
et  J*obtiens  un  liquide  rouge  écarlate ,  dans  lequel  Je  tiens  plongées, 
pendant  cinq  ou  dix  minutes,  les  coupes  des  viscères  ou  des  tissus  que 


(1)  Giomalâ  d.  R.  Ace.  di  medicma  di  Torùw^  1896,  n.  2.  —  Communication 
fidte  k  TAcadémie  de  Médecine  de  Tnrin  dans  la  séance  du  17  janvier  1896.  Dans 
eette  séance  TAuteur  a  présenté  diverses  préparations  histologiques  colorées  avec 
«méthode. 

Ç)  Studuti  et  Daiu)I  ,  Sul  teauto  adipaso  ^perimetUdU  (Section  biologique), 
6  août  1895. 
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je  veux  étudier;  Je  les  latre  pendant  le  même  temps  dans  de  Talcool 
du  commerce  et  Je  les  monte  en  glycine. 

Dans  les  coupes  microscopiques  ainsi  traitées ,  Je  suis  sûr  d*aYoir 
une  coloration  rouge  orange  de  la  graisse  seule ,  et  même  des  plus 
petites  gouttelettes  de  celle-ci.  On  comprend  focilement  que,  dans  les 
éléments  cellulaires,  où  la  goutte  adipeuse  est  très  grosse  et  très 
épaisse,  elle  apparaît  orange  Yit,  tandis  que,  là  où  elle  est  petite,  elle 
apparaît  de  couleur  Jaune. 

Les  viscères  ou  les  tissus  qui  doivent  être  soumis  à  ces  recherches 
peuvent  être  fixés  et  durcis  par  tout  moyen  apte  à  ce  but;  naturel- 
lement, on  doit  exclure  tous  ceux  qui  peuvent  dissoudre  la  graisse. 
Le  liquide  de  MûUer  est  un  des  meilleurs. 

Les  pièces  des  viscères  ou  des  tissus  avec  lesquelles  on  veut  &ire 
les  coupes  microscopiques  ne  peuvent  être  incluses  ni  en  paraflbie, 
ni  en  celloîdine,  car  le  chloroforme,  le  xylol,  dans  lesquels  ces  sub- 
stances se  dissolvent  d'ordinaire,  s*approprient  la  graisse  des  tissus  et 
la  substance  colorante.  Ce  qu*i]  y  a  de  mieux,  c*est  de  faire  les  coupes 
à  la  main  ou  après  avoir  congelé  les  pièces. 

Je  conseille  de  ne  pas  tenir  les  coupes  plus  de  cinq  ou  dix  minutes 
dans  la  solution  alcoolique  de  Soudan  III,  parce  qu*une  permanence  plus 
longue  dans  celle-ci  réclamerait  des  lavages  plus  longs,  ou  répétés, 
dans  Talcool  ordinaire,  afin  de  pouvoir  enlever  l'excès  dlroprégnation 
du  tissu.  Du  reste  les  coupes  ne  sont  pas  gâtées ,  même  après  une 
heure  dimmersion  dans  la  solution  de  Soudan  III;  il  &ut  seulement 
avoir  la  patience  de  les  laver  plus  longtemps. 

On  ne  peut  déshydrater  les  coupes  en  alcool  absolu,  parce  que  celui-d 
dissout  la  graisse  et  les  décolore;  il  n'est  même  pas  possible  de  les 
clarifier  dans  les  huiles  de  bergamote,  de  cèdre,  de  térébenthine,  de  gi- 
rofle, ni  dans  Thuile  d*aniline,  ni  dans  le  xylol,  etc.,  parce  que  toutes  ces 
substances  les  décolorent.  Aussitôt  lavées  avec  de  Talcool  du  commerce 
et  essuyées  avec  du  papier  buvard,  elles  doivent  être  montées  en  gly- 
cérine et  enfermées  avec  de  la  paraffine,  parce  que  le  baume  du  Ca- 
nada et  la  résine  dammar  en  dissolvent  la  substance  colorante. 

En  employant  toutes  ces  précautions  on  obtient  des  préparations 
microscopiques  dans  lesquelles  la  graisse  seule  est  colorée  en  rouge 
orange  et  le  reste  du  tissu  est  incolore,  ou  bien  peut  être  coloré  avec 
une  autre  substance.  On  peut  faire  de  belles  colorations  doubles,  par 
ex. ,  avec  ma  méthode  et  Thématoxyline  ;  ainsi,  on  voit  les  noyaux 
bleus,  le  protoplasma  légèrement  bleuâtre  et  la  goutte  adipeuse  orange 
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brQlant,  car  le  Soudan  III  ne  lai  a  pas  ftiit  perdre  sa  forte  réflrangi- 
bilité  de  la  lumière.  Le  fort  pouvoir  réAringent  que  conserve  la  graisse 
colorée  avec  le  Soudan  m  sert  même  mieux  à  dévoiler  la  présence  de 
celle-ci  dans  les  tissus. 

Au  moyen  de  la  méthode  de  la  coloration  avec  le  Soudan  III,  on  peut 
non  seulement  étudier  le  tissu  adipeux ,  mais  encore  rechercher  la 
graisse  dans  tous  les  viscères,  dans  tous  les  tissus.  Les  cellules  du 
foie,  après  avoir  été  traitées  par  ma  méthode,  restent  entièrement 
décolorées;  si  Ton  emploie  des  foies  d*animaux  adultes  et  des  foies 
d'animaux  à  la  mamelle,  on  trouve  que  la  cellule  hépatique  des  pre- 
miers ne  contient  pas  de  graisse  ou  qu*elle  n*en  contient  qu*une  quantité 
très  restreinte ,  tandis  que  celle  des  seconds  en  est  très  riche.  Les 
conduits  biliaires,  les  vaisseaux  sanguins  sont  décolorés. 

L'intestin,  étudié  durant  la  période  de  la  digestion  d'un  repas  con- 
tenant de  la  graisse,  donne,  avec  ma  méthode,  de  bonnes  préparations  ; 
on  peut  voir  les  cellules  épithéliales  remplies  de  fines  gouttelettes 
orange,  tandis  qu*en  dehors  de  cette  période  elles  ne  présentent  rien 
de  semblable.  Les  muqueuses  laryngienne,  trachéale,  bronchiale,  uté- 
rine, etc.,  etc.,  ne  présentent  aucune  coloration;  de  même  également 
les  cellules  du  rein.  On  peut  en  dire  autant  des  éléments  cellulaires 
de  la  rate,  des  glandes  lymphatiques,  quand  ils  ne  contiennent  pas  de 
graisse.  En  conséquence,  je  puis  résumer  les  résultats  des  très  nom- 
breuses expériences  que  j*ai  faites  dans  tous  les  tissus  et  viscères  à 
rétat  physiologique,  en  disant  que  tous  les  éléments  épithéliaux,  comme 
les  éléments  connectifs,  ne  prennent  aucune  coloration,  avec  ma  mé- 
thode, quand  ils  sont  privés  de  graisse. 

Les  fibres  nerveuses  myéliniques  tenues  plongées  pendant  dix  mi- 
nutes dans  la  solution  du  Soudan  m,  puis  lavées  pendant  un  temps 
égal  dans  Talcool  ordinaire ,  présentent  la  gaine  de  Schwann  et  le 
cylindraxe  incolores,  tandis  que  la  myéline  apparaît  d*une  très  légère 
couleur  jaunâtre  opaque,  qui  ne  ressemble  point  au  rouge  orange  que 
prend  la  graisse.  On  peut  faire  perdre  à  la  myéline  cette  couleur  jau- 
nâtre, en  lavant  les  fibres  nerveuses  pendant  une  demi-heure  environ 
dans  l'alcool  de  commerce,  tandis  que  la  graisse  commune  ne  perd 
Jamais  sa  couleur  orange,  même  en  la  lavant  pendant  une  heure.  Les 
cellules  nerveuses  traitées  par  la  solution  de  Soudan  m  restent  inco- 
lores; de  même  aussi  les  fibres  musculaires  lisses  et  striées. 

Les  bons  résultats  obtenus  avec  ma  méthode,  pour  la  recherche  de 
la  graisse  dans  les  tissus  à  Tétat  physiologique ,  m*ont  encouragé  à 

Ârekiwtê  itali4nMéê  de  Biologie.  ->  Tome  Xr?I.  10 
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ressayer  dans  les  mêmes  tissus  à  Tétot  pattioiûgiqae.  Je  n*ai  pu,  jus- 
qu*à  prâMOt»  Adre  lue  grande  quantité  de  recherches,  parce  que  le 
matériel  m*a  dit  déftat;  toatefois,  J*ai  pu  Toir  que,  dans  la  dégéné- 
rescence graisseuse  du  foie  et  des  muscles,  on  a  de  belles  ocriorations 
des  éléments  déeénéré%  tandis  que  les  éléments  sains  restent  incolores. 
Au  contraire,  dans  la  dégénérescence  amyloide  du  foie  et  du  rein,  les 
étôments  cellulaires  et  la  substance  amyloide  restent  décoloréa.  Tout 
me  ftdt  croire  que  ma  méthode  de  coloration,  appliquée  dass  les  di- 
verses dégénérescences  des  dilEàrents  viscères,  sévira  à  ûJre  dlstiiigiier 
s*il  s*agU  de  véritable  dégénérescence  graisseuse  ou  d'autres.  Dans  le 
syslàfliie  nerveux  également  elle  pourra  très  bien  servir. 

Les  résultats  qu'on  en  obtient  sont  beaucoup  plus  dignes  de  consi- 
dération que  ceux  que  donne  J*acide  oamique ,  car  le  Soudan  m  ne 
colore  que  les  graisses,  tandis  que  Tacide  osmi^e  nonxût  aussi  diaa- 
très  substances  que  la  graisse. 

La  ftidlité  et  la  rapidité  avec  lesquelles  se  colorent  les  préparations 
microscopiques  avec  la  solution  du  Soudan  m,  la  certitude  de  n*avoir 
coloré  que  la  graisse  et  d'avoir  laissé  inaltérés  le  noyau  et  le  proto- 
plasma  des  éléments  qui  ne  contiennent  pas  de  trace  de  celle-ci,  sont 
des  avantages  qni  suffisent  pour  rendre  ce  mode  de  coloralîoa  supé- 
rieur &  ceux  que  Ton  emploie  le  plus  oomnranéaeat  dans  ces  rech^- 
<âies  histologiques* 
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par  le  Prol  R.  FU8ARI 
IKrectaar  du  Lidboratoife  4*Hi8tologi«  M  llJiiîvariilé  de  Bologne. 


Sur  la  température  des  ttsras  de  l'organlSBe 
relatirement  nnx  rayons  de  Roentgen  (1) 

par  Je  D'  F.  BATTSUL 

UÀ^  procédant  dans  ses  expériences  avec  une  méthode  spéciale,  arrive  à  des 
ràBoltats  différents  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  Imbert  et  Bertin^Sans.  Suivant 
ces  eapérimentateonB,  tous  les  tissus,  sauf  le  tissu  osseux,  ont  à  peu  près  la  même 
tranq»rence  par  rapport  aux  rayons  X. 

Saivant  FA^  au  contraire,  les  différents  tissug,  en  général,  peuvent  être  gradués, 
feiatir^^nent  à  l^or  transparence  aux  rayons  de  Eôntg^,  dans  Tordre  inverse  où 
ils  se  trouvent  gradués  comme  densité,  sans  cepemdant  «ju^il  y  ait  une  exacte  pro- 
portion entre  les  deux  graduations^  11  y  a  trois  exceptions  notables,  celles  du 
tendon,  de  la  peau  et  du  sang,  qui  sont  plus  tran^arents  que  d*autres  tissus  res- 
pectivement plus  légers  qu*eux.  Dans  les  liquidas,  il  ne  semble  pas  que  la  qualité 
de  la  tahstsnce  en  solution  ait  une  influence  sensible,  pourvu  que  la  densité  ne 
chasge  pas.  La  transparence  d'un  tissu  donné  diminue  avec  Taugmentation  de  son 
qmiwour,  mais  en  mesuna  diverse,  et,  précisément,  la  variation  de  la  transparence 
Mt  moins  rapide  que  celle  de  Tépaisseur. 


<^el4aes  •bserratlons  sur  la  division  directe  dans  les  éplthélloms  (2) 
par  le  D'  e.  QàUÊOTTL 

VA.  déent  u»  poooaosus  psrtieulier  de  division  directe  dans  les  éléments  de 
r^pidarme  de  salamandre  en  régénératâon,  à  une  température  de  33<>-35o,  ou  bien 
dus  répàdenne  de  salamandres  soumises  pendant  quelque  temps  À  de  faibles  cou- 
QBto  fsradiyoe  Dians  les  noyaux  en  ispos,  la  substance  chromatique  est  aubdi- 
viles  en  plusieurs  amas,  unis  ^ntre  eux  par  de  minces  filaments  actomatiques. 

<1)  MofUtore  tooloçico  itoMatw,  an.  VII,  n.  3*  pp.  61<68,  18Q6. 

(2)  Monitore  soologieo  itaUano,  an.  Vil,  n.  1,  pp.  13^,  1896  (avec  4  fig.). 
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Loreqae  le  prooeasos  de  divinoD  commence  dans  le  plan  éqoatorial  «  les  amas  se 
trouvent  réunis  entre  eux  au  moyen  de  trabéculea  plus  grosse»,  tortueuses,  données 
par  la  substance  achromatique  et  par  de  petits  chromosomes  coloraUas  a^ee  k 
violet  de  gentiane.  CSes  trabécules  se  fendent  ensuite  sur  toute  leur  longoeor,  et 
il  semble  que  cette  fente  commence  dans  les  masses  chromatiques  qui  sont  appt- 
rues  dans  ces  cordons  et  qui  se  trouvent  ainsi  divisées  en  deux  moitiés.  La  noyao 
est  ainsi  divisé  en  deux  parties  égales.  Des  masses  chromatiques  contenues  dam 
les  deux  parties ,  quelques-unes  n*ont  pas  pris  part  à  la  scission  ;  celles  qui 
étaient  unies  à  la  ligne  de  séparation  et  qui  s*étaient  divisées  af^Mrtieiuient 
moitié  à  une  partie  du  noyau,  moitié  à  Tautre.  Plus  tard,  les  deux  nouveau 
noyaux  s*éloignent  entre  eux.  La  surface  irrégulière  ondulée,  provenant  du  plan 
de  division,  devient,  par  suite  d*une  espèce  de  processus  de  cicatrisation,  unifiyrme 
et  arrondie,  comme  sur  le  reste  du  bord  du  noyau.  Les  anfractuosités  de  la  sur&ee 
de  division  deviennent  étroites,  puis  se  ferment  A  la  division  nucléaire,  qui  s^eet 
ainsi  accomplie,  succéderait  souvent  la  division  du  cytoplasme,  laquelle  commence 
à  se  manifester  par  un  étranglement  dans  la  région  équatoriale,  puis  progrease 
jusqu^à  la  complète  division  du  corps  cellulaire. 

Souvent,  dans  les  éléments  pris  de  salamandres  soumises  à  des  courants  fera- 
diques,  on  remarque  des  divisions  multiples  du  noyau,  en  3,  4,  5,  6  parties.  Le 
processus  de  division  a  lieu  de  la  manière  qui  a  été  décrite  plus  haut,  et  il  peut 
être  régulier  ou  non. 

Dans  les  cellules  épithéliales  de  quelques  carcinomes,  TA.  a  pu  observer  un 
processus  analogue  de  division  directe.  Les  noyaux  possèdent  généralement  un  seul 
amas  chromatique  placé  au  milieu.  Quand  le  processus  de  division  commence,  des 
deux  points  opposés  de  cet  amas  partent  deux  prolongements,  qui,  en  augmentant, 
vont  rejoindre,  sar  deux  points  opposés,  la  membrane  nucléaire.  Ensuite ,  sur  ces 
deux  prolongements ,  il  se  produit,  en  longueur ,  une  fente  qui  intéresse  aussi 
Tamas  chromatique;  ainsi,  le  noyau  se  divise  complètement  en  deux  parties,  qui, 
en  s'éloignant  Tune  de  Tautre,  8*arrondissent  et  deviennent  régulières.  Dans  ces 
noyaux  également,  on  peut  observer  des  divisions  multiples.  Les  divisions  simples 
du  noyau  sont  parfois  suivies  d*une  division  du  cytoplasme;  les  scissions  nucléaires 
multiples,  au  contraire,  ne  sont  jamais  suivies  de  division  du  cytoplasme. 

Par  le  fait  que,  dans  les  scissions  nucléaires  directes  qui  viennent  d*être  décrites, 
la  chromatine  est  également  répartie  dans  les  noyaux  fils,  ce  processus  serait  ana- 
logue à  la  karyokinèse;  et  cela  expliquerait  que,  dans  quelques  cas,  il  puisse  cons- 
tituer la  karyokinèse  elle-même.  La  différence  entre  cette  scission  directe  et  la 
mitose  consiste  en  ce  que,  dans  la  première,  toutes  les  masses  de  chromatine  ne 
se  divisent  pas,  quelques-unes  passant  entières  dans  un  des  noyaux  fils,  d^antres, 
également  entières,  dans  d'autres  noyaux:  toutefois,  les  produits  de  la  division  de 
la  cellule  sont  égaux.  D*après  cette  considération,  TA.  croit  que,  pour  la  tran»' 
mission  régulière  des  caractères  héréditaires,  de  la  cellule  mère  aux  cellules  filles, 
la  bipartition  égale  de  quelques  éléments  chromatiques  est  nécessaire,  mais  que  la 
bipartition  de  tous  ces  éléments  n*est  pas  indispensable. 
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Sqr  use  réaction  partlenUère  donnée  par  les  nojaox 

de  répithéllnm  rénal  qni  rerêt  les  eananx  dhinlon 

ehes  le  rat  blanc  (^'  Mns  decnnanns  n)  (1) 

par  le  Prof.  A.  SEYBBL 

L*A.,  en  colorant  des  coupes  de  rein  de  rat  blanc»  ûxie»  en  alcool,  avec  une 
flolntion  alcoolique  d*héinatéine ,  et ,  après  lavage  dans  Tean ,  en  colorant  encore 
avec  de  la  safranine  et  en  décolorant  ensuite  en  alcool  acidulé  avec  de  Tacide 
acétique,  vit  que  les  noyaux  des  épithéliums  qui  tapissent  ce  qu'on  appelle  les 
canaux  d*union,  montrent  presque  toujours  un  granule  noir.  Si  le  rein  est  porté  en 
akool  quelques  heures  ou  quelques  jours  après  la  mort,  les  noyaux  qui  viennent 
d'être  désignée  sont  parsemés  de  plaques  de  substance  noire,  au  nombre  de  deux, 
trois  ou  même  plus.  Les  noyaux  des  autres  épithéliums  ne  donnent  pas  cette 
réaction.  Elle  ferait  aussi  défaut  dans  les  reins  de  Thomme,  du  chien,  du  lapin  et 
an  cobaye. 

Snr  la  stmcttire  dn  cartilage  hjalin  total  et  adnlte  (2) 
par  le  ly  G.  LIOHTI. 

VA.  rapporte  la  bibliographie  sur  cette  question,  et  il  donne  ensuite  les  résultats 
de  ses  recherches  sur  les  mammifères  et  sur  Thomme,  en  employant  des  méthodes 
qui  ont  été  adoptées  par  d'autres  observateurs.  Il  conclut  que,  dans  le  tissu  cartila- 
gmeox,  aussi  bien  à  Tétat  adulte  qu*à  Tétat  fœtal,  on  ne  peut  démontrer  Texistence 
d*iiDe  canalisation;  que  les  cellules  cartilagineuses  peuvent  être  pourvues  de  pro- 
loDgementSy  mais  que  ceux-ci  ne  s*anastomosent  jamais;  et  que  la  substance  fon- 
damentale a  une  structure  finement  fibrillaire;  ces  fines  fibrilles  peuvent  être  isolées 
au  moyen  d'une  dilacération  attentive. 


Les  gaines  commnnes  des  vaisseanx  (3) 
par  le  D^  G.  SALYI. 

L*A.  décrit  une  disposition  particulière  trouvée  chez  le  dromadaire.  11  prend 
comme  exemple  le  type  le  plus  simple  de  faisceau  vasculaire:  une  petite  artère 


(1)  Monitore  zoologico  italiano,  an.  VI,  n.  12,  pp.  267-268,  1895. 

(2)  PubbUcaz.  del  LaboraL  di  Anat.  patologioa  di  Palermo  (44  pages  et  une 
planche).  Païenne,  1896. 

(3)  Mwiitore  toologico  italiano,  an.  Vil,  n.  1,  pp  24-27,  1896  (Note  préventive 
«Tdc  une  planche). 
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sooaKîutanée  de  TabdomeD,  accompagnée  de  deux  veines.  Let  adventicee  des  trais 
vaisseaux,  vers  la  périphem,  toat  en  se  taatooàÊaA  mt  «ae  gaine  conuaone.  Dim 
la  gaine,  TA.  dislugne  um  partie  piripbérkpie,  q«î  fonae  vam  ettveloppe  gMrals 
aux  vaisseaux ,  et  nne  partie  centrale  «  qui  remplie  les  interstices  entre  les  vais- 
seaux. Dans  cette  dernière  on  remarque  quatre  amas  de  graisse  bien  limita  et 
constituant  de  véritables  organe»  adipeux,  oeedpatti  Te^Mce  que  les  vaieseaox  bis- 
sent latéralement  entre  eux.  Le  long  du  c6té  périphérique  de  chacun  de  ces  amas 
adipeux  se  trouve  une  fbrmation  spéciale  de  tissa  âastique,  en  forme  de  cordon 
ou  de  ruban,  dans  laquelle  les  diverses  Ûbrm  forment  des  tours  spiracot  serfés  «c 
courent  en  sens  transversal. 


BndlMeats  ^nn  nerf  iatereftlé  entre  raeensttee-ladal 
et  le  gleite-iHuMTBgle»  4mm  4es  ealbryess  4e  MâMsIfèrM  (i) 

par  le  Prof.  0.  OfiLàKtTOI. 

L*6tude  de  Téminent  observateur  est  faite  sur  des  embryons  de  cobaye.  Dans  le 
stade  embryonnaire,  où  la  vésicule  acoustique  est  encore  unie  à  Tectodenne  par 
un  pédoncule  creux,  de  la  paroi  encéphalique  et  du  neuromère  correspondant  à 
Totocyste  partent  des  bourgeons  nerveux,  lesquels,  passant  le  long  de  la  paroi 
dorsale  de  celle^îi,  atteignent  recloderme  épanssi  qui  se  trouve  au-dessus  du  point 
d*où  se  détache  le  pédoncule  de  Totocyste;  il  n'est  pas  établi  8*ils  se  terminent 
aussi  dans  la  paroi  dorsale  de  Totoeyste^  Ces  bourgeons,  qtii  disparaissent  bientôt, 
sont  vraisemblablement  le  rudiment  d*un  nerf  intercalé  entre  le  nerf  aeonetico-iMisI 
et  le  Aerf  glosso-pharyngien.  Cette  disposition  rappelle  celle  qui  a  été  remaïqaé» 
par  Hoffmann  dans  des  embiyons  à'Aeanihiatf  ainsi  que  les  observations  de 
V.  Kupffer  et  Shipley  ches  de  jeunes  Ammooètes. 


Observations  comparatives  snr  le  développement 

et  snr  les  earaetères  déHnltlfs  de  la  eavité  dn  quatrième  ventrleale 

à  son  extrémité  eandale  (2) 

par  le  D'  B.  8TADBBINI. 

L'A.  a  étendu  ses  recherches,  sur  le  mode  de  terminaison  du  canal  central  dans 
le  bulbe  rachidique,  aux  cinq  classes  des  vertébrés,  ed  il  arrive  aux  condosioiis 
que  nous  avons  déjà  rapportées  dans  ces  Archives  Çt). 

Dans  les  cinq  classes  de  vertébrés,  ce  n'est  que  dans  une  première  période  son 


(1)  MonHore  tùologioô  iiaîiano,  an.  YII,  n.  3,  pp.  tBM,  1890. 

(2)  Pubblicas.  d,  R,  Istit.  di  studi  sup.  in  Fïrenze  (Sex.  di  Medidna  e  di  Chi' 
rurgia).  Flofenee«  1896  (30  pages  et  2  planches). 

(3)  ArcK  fV.  de  BioL,  t.  XXIII,  p.  456. 
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bryDanaire  qne  le  ventncsla  bnlbain  peut  lire  ooundM  cobim*  un  âmpU  ébi^ 
gMwmeDt  do  canal  central  de  la  moelle  ^pinière;  dana  tootea  las  phaMa  saoeea* 
âvet  do  dér^oppement ,  juqo'à  Tétat  déânitif  du  canal  central  unique,  on  passe 
à  la  carité  ¥«fitriecMre  mm  moyen  de  deox  canaux,  l'nn,  ^rentrai,  qoi  est  une  cen- . 
thraation  directe  de  canal  central  proprement  dit ,  Fantre ,  dorsal ,  qui  commence 
m  caM»eac,  à  me  certaine  iMMleor  4a  bolbeu  Lee  deoz  cananz  sont  s^arAs  entre 
eux  par  an  amas  de  substance  félatineose  (tampon  gélatinanz).  Les  épaississements 
décrits  par  les  anatomîstes»  dans  le  toit  de  la  paKie  la  plue  diatale  du  ventricole» 
et  désigna  sous  les  noms  â'Obeof  et  de  P<mti6mh$$  n*eustent  paa;  les  iormatioas 
ainsi  mdiqoéea  sont  données ,  an  contraire ,  par  le  tampon  géktineoz  et  par  ses 
prdongements.  Dans  la  portîcNi  distale  dn  quatrième  Tentricale  on  doit  distinguer 
des  prodoetioiis essentiellement  difMrsQtes,  c'ostà-dire  des  amas  de  tissa  gélatineax, 
^rs  Textrémité  candale,  et  deox  lamee  médnllaires,  Téritables  épaisaissemeata  de 
la  lamina  ^utroidea^  ploa  en  arrant  L*A.  propose  de  distingaer  oomaM  Obea  et 
Poniiemhis  le  tampon  gélatineux  et  ses  prdongements»  comme  Toêmia  ou  Li^la 
les  épaississements  de  la  Unie  choroîdienae.  Cas  danùara,  qoi  sont  si  bien  déve- 
loppés ches  rbomme,  le  sont  très  peu  ches  d*aatres  mammifères  (lapin). 


Snr  le  déTcloppeaient  de  Phjpepliyse  (1) 
par  le  Prot  O.  TALIim. 

On  a  donnée  dana  ces  Arehivêi  (2),  ooe  courte  analyse  d*une  première  note  sur 
ce  tiSYail,  publiée  dans  le  Momitare  zoologico  Ualiano  (1894).  Le  dernier  travail 
rectifie  un  peu  les  résultats  des  premières  recherches.  Clelles^  sont  faites  sur  des 
entbryons  de  divers  batraciens,  de  reptiles,  de  poulet  et  sur  quelques  embryons  de 
mammifères. 

La  ooncluaion  à  laquelle  arrive  TA.  c^eet  que  la  portion  épithéliale  de  la  glande 
pitoitaire  est  un  organe  de  constitution  complexe,  qui  présente  une  partie  secon- 
daire, ectodermique ,  laquelle  va  toi:your8  en  se  réduisant  davantage,  aussi  bien 
dans  le  développement  ontogénétique  que  dans  le  développement  philogénétique, 
et  une  partie  principale,  entodermique,  qui  se  montre  en  état  d*évolution  progres- 
sive. La  partie  ectodermique  doit  certainement  être  considérée  comme  rudiment 
de  qodqne  organe  ancestral;  d'ailleurs  TA.  n*est  en  état  de  se  prononcer  ni  pour 
ni  contre  Topinion  soutenue  par  Kupffiv,  à  savoir  que  cette  partie  représente  une 
boache  primitive. 

n  est  à  croire  que,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères,  V angle  hypophy- 


(1)  Notes  préventives  publiées  dans  les  Processi  verbali  délia  Società  Tosoana 
di  scienze  naturaU ,  séances  du  13  janvier  et  du  3  mars  1895.  —  Mémoire  m 
Mrteaie  publié  dans  les  AtH  d.  R.  Aoc  Medico^hirurçiea  di  Perugia ,  vol.  VII, 
&IC  4,  1895  (48  pages  et  2  planches). 

(2)  Ardu  tu  de  Biol^  t.  XXIII,  p.  106. 
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saire  de  Mihalkovichs  ii*ett  pas  Thomologae  de  la  poche  eolodermique  qui,  cbes 
les  amphibies,  donne  origine  au  lobe  ectodenniqne  de  l'hypophyse.  Le  oorrespoo- 
dant  de  cet  angle  se  trouvant  indubitablement,  chez  ces  derniers  animaoi,  sur  le 
point  où  Tectoderme,  après  avoir  revêtu  le  crâne,  se  replie  sur  la  membrane  pha- 
ryngienne, laquelle,  dans  toutes  les  espèces  où  elle  se  trouve,  a  la  même  signifi- 
cation, on  devrait  reconnaître  que  la  poche  ectodermique  des  amphibies  viMit  à  être 
séparée  de  l'angle  correspondant  à  l'angle  appelé  hypophytaire  chei  les  animaux 
supérieurs,  par  le  moyen  de  la  lèvre  supérieure.  Or,  si  Ton  peut  facilement  dé* 
montrer  que  cette  poche  ectodermique,  à  la  suite  du  développement  du  cerveaa 
et  de  la  rotation  consécutive  du  crAne  en  avant,  arrive  à  se  trouver,  cbes  les  ver- 
tébrés supérieurs,  dans  la  cavité  buccale,  on  ne  comprend  pas  aussi  facilement  pour- 
quoi, chez  ceux-ci,  elle  devrait  représenter  une  disposition  (Fangle  hypophysaire 
de  Mihalkovichs)  qui  se  trouve  déjà,  chez  les  vertâirés  inférieurs,  simultanément 
à  sa  présence  hors  de  la  cavité  buccale.  D*autre  part,  la  partie  ectodermique  de 
rhypophyse  ne  pouvant  avoir  une  origine  diverse  chez  les  diffiêrents  vertébrés,  il 
est  à  croire  que  Vangle  hypophysaire  ^  après  la  rupture  de  la  membrane  pharyn- 
gienne, ne  continue  pas  à  se  développer  dorsalement,  et  que  la  partie  ectodotnique 
du  cancU  hypophysaire  est  due  à  une  prolifération  d'éléments  des  couches  les  plus 
profondes  de  Tectoderme,  ayant  la  même  signification  que  les  éléments  ectoder- 
miques,  qui,  chez  les  amphibies,  passent  derrière  Tinsertion  dorsale  de  la  membrane 
pharyngienne,  pour  se  porter  sur  la  paroi  postérieure  de  Tintestin,  et  représentent 
un  reste  de  la  poche  ectodermique  considérée  par  Kupffer  comme  une  bouche  pri- 
mitive. 

Relativement  à  l'origine  et  à  la  signification  de  la  portion  entodermique  de  Thy- 
pophyse,  TA.  ne  se  trouve  pas  parfaitement  d^accord  avec  Kupflfer,  lequel  la  con- 
sidère comme  le  rudiment  d'une  partie  préorale  de  l'intestin.  Suivant  l'A. ,  le  di- 
verticule  intestinal,  auquel  Kupffer  attribue  cette  signification,  s'atrophie  jusqu'à 
disparaître  totalement  durant  le  développement,  tandis  qu'un  second  di verticale  de 
la  paroi  postérieure  de  Tintestin,  situé  plus  bas  que  le  précédent,  vient  prendre  la 
plus  grande  part  dans  la  constitution  de  l'hypophyse. 

Le  mode  d'origine  de  ce  dernier  diverticule,  les  rapports  qu'il  présente  avec  la 
cavité  branchiale,  et  la  structure  que  prend  le  lobe  hypophysaire  qui  en  résulte, 
sont  pour  l'A.  de  puissantes  raisons  pour  le  considérer  comme  homodynamique  aux 
diverticules  des  fissures  branchiales  desquels  se  développent  le  thymus  et  le  corps 
thyréoîde;  c*est  pourquoi  TA.  croit  que  la  partie  entodermique  de  Thypophyse  con- 
stitue un  organe  qui  doit  être  rangé  dans  la  même  catégorie  que  ces  derniers. 


Sur  la  morphologie  du  tarse  des  Mammifères  (1) 

par  le  Prof.  C.  EMEBY. 
C'est  une  étude  complémentaire  d'une  autre  étude  analogue  publiée  par  TA.  dans 


(1)  RendiconH  d.  R.  Ace,  dei  Lincei,  vol.  IV,  2«  sem.,  série  V,  fasc.  2,  1895. 
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le  Periodieo  del  Laboratorio  di  anatomia  umana  normale  di  Roma  (Vol.  IV, 
pp.  5-36»  1894). 

Si  Ton  compare  des  séries  de  coupes  du  membre  postérieur  d'embryons  de  jeunes 
mammifères,  on  remarque  le  fait  que,  tandis  que  le  talon  s*appuie  à  Textrémité 
do  péroné  et  que  Tastragale  s^enclave  entre  les  deux  cartilages  correspondant  aux 
os  de  la  jambe,^  Textrémité  du  tibia  reste  éloignée  des  cartilages  du  tarse,  laissant 
entre  le  tibia,  Tastragale  et  Tos  scaphôide,  un  enfoncement  occupé  par  des  ébau- 
ches embryonnaires  qui  donneront  origine  à  diverses  formations  ligamenteuses. 
Cette  disposition  &it  soupçonner  que,  dans  le  tarse  des  Mammifères,  ne  se  trouve 
pas  représentée  la  pièce  qui  est  la  continuation  du  tibia,  dans  le  tarse  typique  des 
Stapidifères ,  c'est-à-dire  le  tibial  (probasal  de  l'A.).  L'astragale  devrait  donc  être 
considéré  comme  un  intermédiaire  (mésobasipode),.  le  talon  comme  un  péronier  . 
(mé8(^)a8al)  uni  probablement  à  un  homologue  du  pisiforme  (métabasal).  Toutefois, 
l'A.  n'a  pas  de  preuves  certaines  de  l'existence  de  ce  dernier  élément.  La  position 
<]e  l'artère  perforante  du  mésopode,  entre  l'astragale  et  le  talon,  ne  laisse  pas  de 
doute  sur  l'existence  du  mésobasipode  dans  l'astragale  et  du  mésobasal  dans  le 
tal(m.  La  position  de  l'os  naviculaire,  relativement  à  l'astragale  et  aux  cunéiformes, 
est  également  la  position  typique  des  eentrobasaux. 

Dans  une  préparation  de  jeune  Didêlphys  aurita  (long,  du  sommet  à  la  base 
de  la  queue,  de  12  mm.),  l'A.  voit,  dans  la  disposition  des  cellules  cartilagineuses, 
nos  trace  de  la  duplicité  du  naviculaire,  dont  la  portion  médiale  (centrale  tibiale) 
porte  les  deux  premiers  tarsiens,  la  partie  latérale  (centrale  péronière)  le  tarsien  3. 
Ces  rapports  correspondent  à  ceux  que  l'A.  a  exprimés  dans  le  schéma  du  Chù 
ropteriffitis. 

Relativement  à  la  signification  morphologique  des  petites  pièces  osseuses  ou  car- 
tilagineuses que  Ton  remarque  dans  un  grand  nombre  de  formes,  au  bord  médial 
du  tarse,  la  comparaison  du  pied  avec  la  main  montre  que  la  pièce  surnuméraire 
da  taise,  qui  se  trouve  en  rapport  avec  le  muscle  abducteur  du  pouce,  correspond 
i  ce  qu'on  appelle  le  sésamoîde  radial  de  la  main  (os  falciforme  de  la  Taupe). 
Si  Ton  admet  que  cet  os  soit  le  carpien  du  praepoUeœ  (prosipcMùtal)^  il  faudra 
donner  la  même  valeur  à  la  pièce  homologue  du  pied.  La  signification  de  l'autre, 
ou  des  autres  éléments  surnuméraires  est  moins  facile  à  établir.  Des  études  de  l'A. 
il  résulterait  que  ces  pièces  pourraient  être  des  résidus  provenant  directement  d'une 
condition  primitive,  dans  laquelle  il  existait  encore  un  probasal  du  pied;  mais  elles 
pourraient  aussi  être  de  nouvelles  formations,  lesquelles,  ayant  pour  point  de  dé- 
part un  rudiment  embryonnaire  provenant  du  probasal  cartilagineux  et  osseux  des 
vodèles,  représentent  la  palingénésie  d'un  élément  disparu.  Si  cette  seconde  hy- 
pothèse est  la  vraie,  la  pièce  surnuméraire  en  question  serait  homologue  du  tibial 
du  tarse. 

Chez  les  plus  petits  Didêlphys  examinés,  TA.  a  constamment  remarqué  l'exis- 
tence d'un  tarsien  5  distinct  du  tarsien  4 ,  avec  lequel  il  se  fond  plus  tard  pour 
constituer  le  cuboîde.  Chez  les  mammifères,  on  n'a  observé  jusqu'à  présent  que  5 
tarons  distincts  ;  5  carpiens  ont  été  décrits  par  Kûkenthal  dans  la  main  de  quel- 
ques cétacés. 
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Httei  d'Osté«l«fte  tir  1a  iMte  antérfeire  de  1a  Use  ta  «rftM 

4e  PlmiMê  et  iet  ■•■■tfiree  (1) 

par  le  IK  C.  STAtTBBVGHI. 

Ce  BoaTeea  et  oonacîeBcieiix  tracrail  an  ly  Staorangki  &â  diriié  en  trais  eltt- 
pitree. 

Dent  le  premier  ehepitre,  TA.  traite  de  reziateiioe  friqueite  de  proeeMua  aoti- 
spbéMndieiui  de  k  partie  orliitale  de  Toa  frontal  humain,  et  d*aae  itufe  rare»  qui 
n  arait  pas  enoere  M  dbservie,  daim  la  base  dn  crâne  de  rhomme  (sotore  m^ 
pique  on  frontale  basilatre),  et  de  la  signiâoation  morphotogîqoe,  aoît  des  pioee— 
anti-sphénoîdîens,  soit  de  la  sutora. 

Lee  processas  anti-sphéoddiens  ont  la  forme  de  deux  laaMQss  oseeaees,  de  IV 
paissenr  d>nTiron  on  demi-millimètre ,  et  naissent  respeetivemeot  de  ohaqae  cdié 
médial  dorsal  de  la  parœ  orbitale  da  frontaL  Ils  s^avanoent  en  direotkm  firontale 
et  on  peu  oblique,  convergeant  vers  la  ligne  nwdjane,  et,  surpassant  la  partie  posié> 
rieore  de  la  lamma  crièrtua  de  Tethmoîde,  ils  agonissent  anx  bords  de  la  lamdie 
ou  de  répine  ethmoîdale  du  sphénoïde,  ils  sont  moins  fréquemment  dirigés  en  ar- 
rière, unis  en  direction  sagittale  avec  le  sphénoïde. 

Ces  prooessQs  existent  fréquemment  dana  les  deux  sexes.  EUIativemeat  à  Tige, 
TA,  observe  que  l'exemplaire  le  plus  jeune  ches  lequel  les  processus  indiqua 
existaient ,  comptait  18  mois;  il  ne  les  a  pas  constatés  dans  les  erànes  de  fistas 
et  de  nouveau-nés;  il  les  regarde  donc  comme  étant  de  développement  post-£iBtaL 
D'ordinaire,  ils  existent  jusqu*à  45  ans;  vers  ce  temps  ils  commencent  à  ee  ionàr» 
svec  le  pied  de  Tapophyse  erista-giM,  ensuite  avec  la  lame  oribriforme  de  Teth- 
moîde  et  avec  le  i^hénoîde.  Par  exception,  il  les  vit  survivre  chei  une  lémmede 
lOi  ans. 

Les  processus  anti-sphénoîdiens  du  frontal  constituent  un  phénomène  fréquent 
dans  les  crânes  d'individus  normaux  de  diverses  races,  et  même  de  dégénérk. 
Parfois  ils  font  «lUèrement  défkut;  d'autres  fois  ils  sont  unilatéraux.  Ils  présentant 
un  grand  nombre  de  variétés  chez  Thomme.  Les  variétés  se  rapportent  apécialernsBi 
à  leur  direction,  à  leur  substitotÎMi  totale  ou  partielle  par  des  prooossuo  osseux 
analogues  à  ceux  du  sphénoïde,  ou  par  une  portion  du  toit  des  cellules  ethmoîdales 
anormalement  découvert,  et  à  leur  isolement  avec  apparence  de  wormiens.  Outre 
ces  variétés,  que  TA.  décrit  une  à  une,  ces  processus  en  présentent  une  autre,  très 
intéressante,  que  Ton  peut  déduire  de  Tensemble  des  examens  d'une  nombreoae 
collection  de  crânes  de  toute  qualité;  c'est-à-dire  que  les  processus  anti-qihénoîdiena 
tendent  à  se  rapprocher  graduellement  par  leurs  bords  ou  extrémités  médialea,  en 
resserrant  toujours  davantage  la  lame  ethmoîdale  du  sphénoïde  ,  dont  la  forme 
simple  est  la  quadrilatère  avec  bords  latéraux  rectilignes,  et  en  réduisant,  par  con* 
séquent,  Tespace  qui  sépare  un  processus  de  l'autre.  Ainsi  cet  espace,  de  cent  âJ5 
peut  se  réduire  à  7 ,  à  3,  à  1,  et,  dans  un  cas,  il  était  réduit  à  un  simple  pcànt. 


(1)  BolletHno  deUa  Società  Med.  Chir.  di  Pavia,  1805  (91  pages  et  4  planches). 
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Ici  1*A.  se  reporte  à  Tanatomie  comparative,  rappelant  qoe,  dans  un  grand 
nombre  de  fbtnillee  de  prîmatee,  Tea  parties  orbitaires  des  frontanx  s^aniasent  di- 
rectement entre  elles  dans  la  fosse  antérieare  de  la  base  du  crflne,  an  moyen  d'une 
sature  interposée  à  la  lamina  eribrosa  de  Tethmoîde  et  au  sphénoïde,  et  qu*on 
peut  appeler  suture  métopique  ou  basilairê  frùntàle.  Les  observations  de  FA. 
viennent  confirmer  Texistence  de  cette  suture  dans  les  Amiltes  de  sou»ordre  Car 
tarrhim,  y  compris  le  groupe  afHcain  des  Calabt*s.  Les  anthropomorphes  pré- 
sentent, à  cet  égard,  des  exceptions;  elle  fait  défiiut  chez  le  Chimpanzé  et  chez 
rOrang-Outang.  En  général,  chez  ces  animaux,  la  suture  frontale-basitaire  est  rec- 
tiHgne,  parfois  bridée,  rarement  dentelée;  elle  dure  plus  longtemps  qoe  la  suture 
metopique  ordinaire,  et  se  ferme  à  un  ftge  avancé. 

Chez  les  mammifères  d^autres  ordres  et  espèces,  à  Fétat  fœtal  aussi  bien  que 
jeane  et  adulte,  TA.  n'a  pas  vu  la  suture  médiane  basilairê  des  frontaux,  mais 
Funion  directe  du  présphénoïde  avec  Fethmoîde. 

Relativement  à  Fhomme,  FA.,  passant  attentivement  en  revue  075  crânes  ouverts 
horizontalement,  a  pu  trouver  quatre  exemples  de  suture  metopique  basilairê.  Ces 
quatre  exemples  furent  particulièrement  démonstratifi  pour  FA.  relativement  à  la 
disparition  graduelle  de  Fépine  ethmoîdale,  en  corrélation  avec  la  formation  de  la 
sutore  metopique  basilairê.  Le  premier  cas  concerne  un  crflne  de  jeune  ultradoli- 
ehocépbale;  le  second  cas  est  présenté  par  le  crâne  d*une  petite  fille  de  9  ans;  le 
troisième,  par  le  crâne  d*un  fou  adulte;  le  quatrième  par  celui  d'une  folle  adulte. 

De  Fanalyse  des  cas,  il  ressort  que  la  cause  déterminante  de  la  suture  metopique 
basilairê,  chez  Fhomme,  est  l'allongement  des  processus  anti-sphénoîdiens,  qui  va 
jusqu'à  les  mettre  en  contact  réciproque,  soit  immédiatement,  soit  au  moyen  d'un 
wormien  (cas  ID).  De  Fexamen  des  cas,  FA.  déduit  que,  élimination  faite  d'un  grand 
ûoaùxre  des  causes  présumables  de  la  suture  metopique  basilairê ,  reste  la  sténose 
frontale.  Il  croit  que  celle-ci  constitue  une  condition  prédisposante,  non  une  cause 
(léterminante ,  parce  que  l'allongement  des  processus  anti-sphénoîdiens,  dans  les 
cas  de  suture  metopique  basilairê,  est  positif,  et  parce  que,  dans  un  grand  nombre 
d'autres  crânes,  avec  sténose  frontale  marquée,  les  processus  anti*sphénoidiens  ne 
s'onissaient  pas  entre  eux. 

Pour  expliquer  la  suture  metopique  basilairê ,  FA.  recourt  à  des  facteurs  plus 
généraux  que  ceux  qui,  par  accident,  pourraient  agir  durant  le  développement 
ontogénétique,  c'est-à-dire  aux  rapports  philogénétiques.  Les  processus  anti-sphé- 
noidiens  du  frontal  de  l'homme  seraient  des  rudiments  homologues  des  portions 
orlntaires  des  frontaux  qui,  dans  un  grand  nombre  d'espèces  de  singQS,  s'unissent 
métamériquement,  slnterposant  à  la  lamina  eribrosa  de  Fethmoîde  et  au  sphé- 
ooide;  la  rareté  de  la  suture  metopique  basilairê  hfumaine  attesterait  le  retour  à 
une  condition  pithécoîde,  et  serait,  cependant,  une  variété  osseuse  de  caractère  ré- 
gressif. Des  quatre  cas  observés,  deux,  les  plus  complets,  concernaient  des  fous. 

Le  second  chapitre  traite  des  variétés  du  prolongement  ventral  du  jugum  sphé- 
noidale  de  Fhomme  et  des  mammifères,  et  de  leur  signification  morphologique. 
De  ce  chapitre,  je  rapporte  les  conclusions  données  par  FA. 
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I.  Le  jugum  sphenoidcUe  de  Thomme  est  d*ordinaire  en  connexion  a?6c  li 
lamina  oribrosa  de  Tethmoîde,  au  moyen  d*un  prolongement  ventral,  variable  comme 
dimensiona,  comme  direction  et  spécialement  comme  forme.  Des  observateon  pré' 
cédents  (Henle,  Krauae,  Hartmann)  ont  fait  une  mention  partielle  de  ces  demièni 
variétés;  les  antres  ont  été  définies  par  les  observations  de  TA.,  institaées  sur  des 
crânes  d*individus  normaux  de  diverses  races  et  d*individus  dégénérés  (N.  625). 

IL  Les  principales  variations  de  formé  du  prolongement  etbmoïdal  du  juçum 
sphenoidale  humain  peuvent  être  classées  dans  les  quatre  types  suivants,  cancté* 
risés  par  leur  dénomination  elle-même  : 

a)  la  forme  quadrilatère,  associée  ou  non  à  Tépine  ethmoîdale  ei  vxl  akt 
minimae  (Luschka). 

b)  la  forme  quadrilatère  divisée:  bifide,  trifide. 

c)  la  forme  épineuse. 

d)  la  forme  de  crête. 

La  forme  linéaire  simple,  c*est-à*dire  la  terminaison  du  jugum  sphenoidak, 
suivant  une  ligne  transversale  au  niveau  des  sutures  des  petites  ailes  avec  les 
parties  orbitaires  du  frontal,  n*a  pas  été  mentionnée,  parce  qu*on  la  regarde  comme 
TefiTet  de  l'absence  de  formation  du  prolongement  etbmoïdal. 

111.  La  forme  fondamentale  de  ce  prolongement  est  la  quadrilatère ,  se  rap- 
prochant d*ordinaire  de  la  forme  rectangulaire,  rarement  en  rectangle,  ce  qui  inex- 
pliqué par  des  conditions  du  développement,  c*est4i-dire  par  la  forme  de  la  portioD 
caudale  de  Tincisure  ethmoîdale  du  frontal,  entre  les  côtés  de  laquelle  sort  le  pro* 
longement. 

Les  formes  quadrilatères  divisées ,  bifide»  ou  trifides  (on  ne  rencontra  pae  on 
plus  grand  nombre  de  divisions) ,  d*après  les  connaissances  précédentes  (Henle, 
Luschka)  devraient  être  interprétées  simplement  comme  des  cas  à^alae  mùUmoé 
(forme  bifide),  à^alae  minimae  et  d*épine  ethmoîdale  (forme  trifide). 

Mais ,  la  notion ,  donnée  par  TA. ,  des  processus  anti-sphénoîdiens  de  la  partie 
orbitaire  du  frontal ,  et  la  présence  du  pied  de  la  critta-galli  et  de  ses  prolonge- 
ments (l'A.  appelle  ainsi  la  petite  aire  quadrangulaire  qui  se  différencie  vers  le 
terme  de  la  seconde  année  de  vie,  dans  la  portion  médiane  de  la  lamina  cribnoAt 
en  direction  caudale  par  rapport  à  la  crista-gallt),  portent  TA.  à  regarder  comme 
admissible  une  interprétation  différente ,  et  il  estime  que  ces  formes  sont  Tefist 
d*une  adaptation  à  la  portion  dorsale  de  Tincisure  caudale  modifiée  par  les  pro- 
cessus anti-sphénoîdiens  et  par  le  pied  de  la  crista^galli.  En  conséquence,  les  parties 
latérales,  aussi  bien  dans  les  cas  de  scission  double  que  dans  ceux  de  scisàon 
triple,  devraient  être  considérées,  non  comme  des  alae^minimae,  mais  comme dei 
portions  de  lame  ethmoîdale.  On  en  trouve  la  preuve  indirecte  dans  le  fait  que. 
dans  quelques  espèces  de  mammifères,  où  labsence  des  alae  minimae  est  certaine 
(Dasgurus  MangiU  Mirmecofaga  tamandua,  Ourango),  on  observe  cependant  la 
division  de  la  lame  ethmoîdale  ou  du  jugum  sphenoidale  par  action  de  Fethmoîde. 
—  Chez  rhomme ,  des  bras  de  divisions  pourraient  surgir  les  alae  minimae  de 
Luschka. 

Les  lames  ethmoîdales,  dans  lesquelles  sont  enfoncés  plus  ou  moins  profondément 
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deux  appendices  de  la  crista-galli ,  au  point  de  les  diviser  entièrement  en  trois 
parties,  n*ont,  elles  aussi,  suivant  TA.,  que  Tapparence  d*être  transformées  en  épine 
ethmoîdale  et  en  alae  nùnimae  de  signification  morphologique,  car  les  appendices 
du  pied,  et,  en  général,  de  la  lamina  eribrosa  de  Tethmoîde»  ne  sont  nécessaires 
ni  pour  Texplication  de  la  forme  du  bord  antérieur  de  la  lame  ethmoîdale  chez 
le  chien,  où  ces  parties  sont  constantes,  ni  pour  celle  de  la  forme  homologue 
ches  rhomme. 

Dans  le  type  épineusf  également,  la  forme  à  épine  de  la  lame  ethmoîdale  est 
apparemment  philogenétique,  puisque,  connaissant  la  propriété  de  la  convergence 
entre  les  processus  anti-sphénoîdiens,  on  peut  l'expliquer  par  la  limitation,  en  forme 
d'étroite  fissure,  de  Tespace  dans  lequel  croit  le  prolongement  du  ju^m. 

Si  rinterprétation  donnée  est  vraisemblable,  il  en  résulte  que  les  lames  ethmoî- 
dales  pourvues  d*épine  ethmoîdale  philogénétique  et  d'alae  minimae  sont  beaucoup 
plus  rares  qu*il  ne  semblerait  d'après  un  examen  superficiel. 

La  forme  de  crête  de  la  lame  ethmoîdale  est  également  une  conséquence  directe 
de  l'adaptation  réciproque  entre  celle-ci  et  les  contours  de  l*eqpace  dans  lequel  elle 
se  distend ,  c'e8t-À<K]ire  l'adaptation  aux  dentelures  du  pied  de  la  crista^alk ,  ou 
du  bord  dorsal  de  la  lamina  eribrosiit  ou  des  processus  anti-sphénoîdiens,  ou  des 
angles  médiaox  dorsaux  des  parties  orbitaires  du  frontal.  Lorsque  cette  forme  est 
complète,  on  n'y  distingue  ni  l'épine  ethmoîdale  ni  les  alae  minimae  de  Luschka. 
rv.  En  général,  chez  les  individus  dégénérés,  la  lame  ethmoîdale  présente 
fréquemment  des  irrégularités  de  conformation. 

V.  La  lame  ethmoîdale  du  jugum  sphenoidale  humain,  dans  quelques  crânes, 
redouble  la  partie  caudale  de  la  voûte  des  fosses  nasales. 

VI.  L'existence  des  alae  minimae  a  aussi  été  observée,  par  TA.,  chez  le  Felis 
catui  dwnesticus  jnv.  et  dans  le  fœtus  de  Bos  tanms  L. 

Le  troisième  chapitre  traite  de  la  division  anormale  du  jugum  sphenoidale  dans 
des  crftnes  adultes. 

Chez  deux  scgets  féminins  adultes,  l'A.  a  observé  une  suture  anormale,  indiquant 
la  réunion  d'une  portion  de  la  moitié  droite  du  jttgum  sphenoidale  et  du  corps 
da  sphénoïde  (avec  l'aile  orbitaire  du  même  côté)  au  reste  de  l'os  cunéiforme. 
Dans  la  littérature  on  ne  trouve  pas  mentionnés  d'autres  cas  semblables.  Ces  cas, 
suivant  l'A. ,  ne  doivent  pas  être  classés  parmi  les  variétés  du  sphénoïde ,  mais 
parmi  les  anomalies,  attendu  qu'on  ne  rencontre  rien  d'analogue,  en  conditions 
anatomiquee  permanentes  du  même  os  chez  les  vertébrés.  Ils  représenteraient  une 
perturbation  de  l'ostéogenèse  ordinaire  du  présphénoïde  humain,  puisque,  en  somme, 
nne  partie  du  centre  d'ossification,  pour  la  moitié  droite,  ne  s'est  pas  fondue  avec 
les  antres;  c'est  pourquoi,  outre  la  division  anormale  d*un  noyau  osseux,  ils  at- 
testent principalement  un  défaut  de  développement,  par  manque  de  fusion  de  centres 
oanficateurs. 
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Sir  les  snteles  dlfattiiqies  ie  l'et  lij«Tde  (1) 
par  le  IK  ▲.  BOVIBO. 

G*e8t  «M  coMcieaeîêUM  noiographie  <iAiii  laquoUa  TA.  enregistre  on  bon  eonlve 
4*el)senrAtioBs  persoBnsUes,  leialives  mi  à  l^aBstouûe  eomperstive,  soU  à  la  variété 
des  muscles  digastriques  de  Tos  hyoïde  chez  Thomme.  Vu  la  nature  da  traTaU  â 
est  difScile  d*en  4kNUMr  un  oompte-rendo.  Je  dirai  seulement  que ,  relativAnoit 
aux  rapports  normanz  du  tendon  intermédiaire  des  muscles  digaatriques  avec  loi 
hyoïde,  TA.  trouTe  exactes  les  observations  de  Moroitin,  et  que,  touchant  ^int6^ 
prétation  des  diff&reots  ûûts  musculaireB  anormaux,  il  partage,  en  géoérsl,  1«( 
idées  de  Cegenbaur»  de  Testut  et  de  BianchL 

Parmi  les  variétés  les  plus  rares  remarquésa  par  l'A.,  il  enregistre  les  snivastai: 

1.  Faisceau  accessoire  an  ventre  postérieur  du  di^astrique  partant  de  It  Cuie 
«Ueme  et  d«  aenmet  de  Tapophyse  mastoïdienne. 

2.  Muscle  oocipito-hyoïdien. 

3.  Intersection  tendÎBeaas  daas  l'épaisseur  du  ventre  postérieur. 

4.  Déplaeeiient,  en  hant ,  du  tendon  intemédiaire ,  de  manière  que ,  daas  It 
portien  la  plus  basse  de  la  oonrbe,  oelui-ci  est  éloigné  de  deux  centimètres  de  U 
grande  cerne  de  Tos  hyoïde  et  est  lié  à  celleK^i  par  une  mince  membrane  ow* 
nective. 

5.  Trois  cas  de  faisceaux  accessoires  au  ventre  anténeer,  provenant  de  U 
ttSftdibole. 


Oontribntlen  à  la  ensnlstlf  ne  des  •■amnUiM  mnseiilalres  (2) 
par  le  D^  ▲.  BOVEBO. 

L'A.  décrit  d*abord  un  cas  de  présence  d*08  sésamoïdien  dans  le  tendon  du  oosit 
eopinateur  de  droite.  H  décrit  ensuite  des  faiaoeaux  accessoires  an  muscle  bieeps 
crural  et  aux  jumeaux  de  la  jambe,  anomalie  bilatérale  troavée  ches  un  jeuse 
ouvrier.  A  gauche  de  la  face  interne  de  la  longue  portion  du  bieeps  prenait  ori- 
gine un  Aiisoeau  musculaire,  lequel  parcourait  le  <nreax  pepfifté,  donnant  origine  à 
nn  mince  tendon  qui,  changeant  de  direction,  se  perlait  dans  la  r^en  iateneda 
genon ,  et  là  s'épnsait  en  «ne  toile  oonneetive  en  eonnexicm  avee  le  tiasu  de  U 
patte  d*oie.  A  droite,  à  la  faee  interne  du  biceps,  prenait  origine  un  faisoeaa  iss»- 
culaire  ;  et  celui-ci  donnait  origine  à  un  tendon  qui  courait  soua  Taponévrose  pe- 
plitée  et  divisait  le  losange  popHlé  en  deux  parties  égales.  Aprèe  un  parooon  de 
^  cm.,  ce  tendon  se  continuait  en  nn  faisoeaa  musculaire  analogoe  au  £uscess 


(1)  Monitore  zoohgieo  ital.,  an.  VI,  fasc.  11-12,  1895  (avec  2  planchée). 

(2)  Atti  délia  R,  Accademia  di  mâdieina  di  Torûio,  vol.  II,  an.  LIX,  &9C  3, 
p.  13,  1896. 
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flopérieur  qui  descendait  dans  l'interstice  entre  les  deax  jumeanz  et  se  confondait 
avec  la  partie  la  plus  interne  et  inférieure  du  jamean  externe. 

L*A.  décrit,  en  dernier  lieu,  un  faisceau  anormal  du  grand  pectoral,  trouvé  chez 
006  femme.  A  droite,  immédiateiBaBt  à  Testene  at  en  bas  du  faisceau  qui  s*at- 
tache  au  6*  cartilage ,  il  y  avait  un  faisceau  qui  se  détachait  de  Taponévrose  ab- 
dominale. Eigalemant  à  rextame  de  ce  premier  faiseeau  abdominal  il  y  en  avait 
■n  antre,  plus  ample,  à  son  point  dVigine  de  Taponévrose  abdomiMde.  Ce  faisoean, 
en  forme  de  ruban,  se  dirigeait  en  haut  et  à  TeKlerne;  en  oorraapondanee  de  le 
paroi  externe  du  creux  de  Taisselle,  il  abandonnait  le  bord  inlériear  du  m«scle 
grand  pectoral,  tendait  à  devenir  profond,  croisait  obliquement  la  iêce  postérieure 
é»  la  portion  terminale  du  muscle  gimad  peotoral;  arrivait  À  le  face  interne  de  la 
portion  supérieure  du  ooraco-brachial  et  se  confondait  avec  luL  Ou  bord  externe 
du  faisceau  abdominal  le  plus  interne,  se  détachait  un  mince  petit  foisoeau»  lequel 
s'unissait  au  bord  interne  du  faisceau  abdominal  externe.  Ce  même  faisceau  re- 
cevait encore ,  du  petit  pectoral ,  un  autre  faisceau  très  mince.  La  bandelette 
abdomino^araootdienne  représente  le  nawele  choadro-coraooîdian  de  Wood  et  de 
Perrin.  Ici,  TA.  rappelle  le  faisceau  abdomino-coracoïdien  trouvé  par  Pusari  chez 
le  Mus  deeumanus  (variété  blanche),  et  il  ajoute  qu*il  Ta  rencontré,  non  seulement 
dans  difierentes  espèces  de  Mas^  mais  encore  chez  VErinaceta  europasuSy  chez  le 
Sdurus  vulgaris  et  chez  le  Myoœus,  L'A.  a  observé  une  disposition  plus  intéres- 
sante chez  un  jeune  Gorille.  Le  tendon  de  la  portion  claviculaire  droite  du  muscle 
grand  pectoral,  au  niveau  de  Tapophyse  ooracoîdienne,  se  divisait  en  deux  lames, 
Tone  externe  ou  antérieure,  Tautre  interne  ou  postérieure:  cette  dernière,  très 
mince,  s'unissait  au  bord  interne  du  coraco-brachial  et  de  la  courte  portion  du 
biceps;  la  première,  ainsi  qu'une  partie  du  tendon  de  la  portion  costale,  allait  à 
la  lèvre  externe  de  la  gouttière  bicipitale.  Le  tendon  de  la  portion  costale,  à  son 
tour,  passant  sur  cette  gouttière,  se  divisait,  lui  aussi,  en  deux  lames:  Tune  a  été 
mentionnée  plus  haut;  Tautre,  mince,  en  partie  s'insérait  à  la  lèvre  interne  de 
eetke  geut^ère,  en  partie  alunissait  à  la  fiaoe  externe  du  eoraoo-braohial.  A  gauche, 
la  portion  claviculaire  cédait  un  faisceau  au  coraco-brachial,  comme  h  droite;  au 
contraire,  il  y  avsit  absence  du  faisceau  de  la  portion  costale  pour  le  coraco- 
brachial. 


Vm  eas  d'anemalle  artérielle 
di  bras  et  d^apopliyie  ans-épitroeliléeiiae  de  l'imiiiéroe  aseoelés  (1) 

par  le  Dr  P.  BERTAGCHETL 

Dans  le  cas  décrit  par  TA.,  l'artère  humérale,  au  niveau  du  tiers  moyen  de  l'hu- 
méros,  se  divise  en  une  artère  interosseuse  et  en  un  tronc  radio^ubital.  La  pre- 
mière passe  par  un  canal  ostéo-ôbreux  formé  par  l'apophyse  susKïondyloïdienne  et 
psr  le  ligament  sus-condyloîdien. 


(1)  Rasseffna  d.  Sdente  Mediche^  octobre-novembre  1895,  an.  X,  p.  4. 
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Bare  aB«MAll6  résale  gaoehe  (1) 

par  le  I>  MABCO  PITZOBVO. 

L'A.  mentionne  deux  cas  d*anomalies  du  rein.  Dans  Ton  de  eee  cas,  il  y  aTtit 
absence  du  rein  droit;  dans  Taatre  le  rein  gauche  présentait  des  anomalies  de 
forme,  de  position  et  de  volume,  et  des  anomalies  des  vaisseaux  et  des  conduite 
excréteurs  de  Turine.  Le  rein,  de  forme  ovale,  était  situé  plus  bas  que  d^ordinaire 
et  possédait  deux  biles  et  deux  bassinets  séparés.  Trois  artères  j  aboutissaient; 
rinférieure  provenait  de  Tartère  iliaque  primitive.  Il  en  sortait  quatre  rameaux  vei- 
neux qui  se  réunissaient  ensuite  en  un  tronc  unique  pour  déboucher  dans  la  veine 
cave  inférieure. 


Sur  iiae  renarqiable  ftaenalle  dv  «erreao  bsBala  (2) 
par  le  D'  P.  BEBTACGHDIL 

L*anomalie  décrite  par  TA.  est  observée  dans  le  cerveau  d'un  homme  adulte, 
lequel,  pendant  sa  vie,  n*avait  jamais  présenté  de  troubles  dépendant  de  iésioni 
des  centres  nerveux.  Elle  consiste  dans  latrophie  de  Textrémité  postérieure  du  lobe 
frontal ,  de  Textrémité  antérieure  du  lobe  temporal  et  du  bord  inférieur  du  lobe 
pariétal.  Un  large  espace  existe  entre  les  trois  lobes  cités,  lequel  laisse  Vinstda 
totalement  à  découvert  La  base  du  crftne  était  normale  et  symétrique;  le  poids 
des  deux  hémisphères  était  égal.  L*A.  croit  qu'il  s'agit  d'un  vice  congénital  de 
conformation. 


(1)  AtH  d.  Società  ramona  di  Antropologia^  vol.  111,  fasc  3,  pp.  id3>19d,  1896 
(avec  une  figure). 

(2)  Rassegna  d,  Soiente  Mediche^  an.  X,  mars-avril  1895,  p.  4  (avec  une  pi.}. 


Tviin.  —  Imprimerie  YacnT  Boka. 
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Résistmee  des  érythroeyies, 

alcalinité  du  plàsma  et  pression  osmotique  du  sang 

dans  les  différentes  classes  des  vertébrés  (^\ 


Recherches  comparatives 

des  Docteurs 

F.  BOTTAZZI,  aide       et       V.  DUGGESCHI,  assistant. 

(Laboratoire  de  Physiologie  de  Florence). 


I. 

Le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  dans  ces  recherches  a  été 
d'établir  les  rapports  existant  entre  trois  des  facteurs  qui  entrent 
dans  la  composition  normale  du  sang,  savoir: 

!<"  la  résistance  que  présentent  les  hématies  à  céder  leur  hémo- 
globine; 

2^  la  pression  osmotique  du  sérum; 

3^  Talcalinité  du  plasma  sanguin. 
Au  lieu  de  pratiquer  nos  expériences  sur  des  animaux  d'une  même 
espèce,  en  les  plaçant  dans  des  conditions  expérimentales  telles,  qu'une 
ou  plusieurs  des  propriétés  du  sang  qui  formaient  l'objet  de  notre 
examen  subissent  une  variation ,  comparativement  à  la  donnée  nor- 
male, —  comme,  du  reste,  l'ont  fait  la  plupart  des  expérimentateurs 
qui  nous  ont  précédé  dans  l'examen  de  cette  question  —  nous  avons 
préféré  faire  une  étude  comparative  sur  le  sang  des  diverses  classes 
des  vertébrés.  Nous  possédons  les  moyens  de  provoquer  artificiellement, 
dans  Torganisme  d'un  animal,  des  déviations,  relativement  à  la  con- 
dition normale,  dans  le  degré  de  résistance  des  hématies,  dans  la  va- 


(1)  Lo  Sperimentale,  an.  L,  fasc.  3. 
ArdUtoM  iêaUtnnêi  dé  Biologit,  *  Tome  XXVI.  11 
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leur  osmotique  du  sérum  et  dans  ralcalinité  du  plasma;  mais  ils  aont 
de  telle  nature  qu'ils  déterminent,  dans  le  sang,  une  série  d'antres 
altérations  extrêmement  variables  dans  leur  intensité ,  difBciles  i 
évaluer,  et  encore  inconnues  en  partie  dans  leur  nature.  Parmi  ces 
moyens  on  peut  mentionner  la  saignée,  Tasphyxie,  le  Jeûne,  une  série 
d'intoxications,  etc.  D'autre  part  il  n'est  pas  nK>ins  vrai  que,  etn  «ûvant 
le  procédé  que  nous  avons  choisi,  il  faut  tenir  compte  des  diflérentes 
conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  animaux  en  expérience; 
mais  elles  sont  flxes  et,  pour  la  plus  grande  partie,  bien  connues: 
telles  sont,  la  constitution  morphologique  des  hématies  (par  ex.  avec 
ou  sans  noyau),  la  nature  de  l'animal  (homoiotherme  ou  poîkilo- 
therme),  etc. 

Un  point  sur  lequel  se  fixa  d'abord  et  principalement  notre  atten- 
tion, ce  fût  de  voir  quel  rapport  existe  entre  la  résistance  des  hématies 
et  la  pression  osmotique  du  sérum.  Théoriquement  (laissant  de  côté» 
pour  un  moment,  l'alcalinité  du  sang),  on  est  Induit  à  penser  que  ces 
deux  facteurs  doivent  varier  parallèlement  D  serait  à  supposer  que, 
à  une  pression  osmotique  très  basse  du  sérum,  dût  correspondre  une 
résistance  très  élevée  des  hématies;  autrement  on  aurait,  conmie  con- 
séquence, une  difi\ision  de  l'hémoglobine.  Si  ce  rapport  de  réciprocité 
était  constaté,  il  en  résulterait  une  loi  très  importante,  qui  poumit 
être  formulée  ainsi:  la  pression  osmotique  du  sérum  est  l'expression 
de  la  résistance  des  hématies  à  la  cession  de  leur  hémoglobine.  Et 
non  moins  important  serait  le  corollaire  biologique  qu'on  en  pourrait 
tirer,  à  savoir  que  la  diffusion  de  l'hémoglobine  est  un  fiait  subor 
donné  aux  conditions  physiques  du  milieu  liquide  qui  entoure  l'hé- 
matie. 

Si  ces  deux  faits  ne  sont  pas  parallèles,  si  la  pression  osmotique  du 
sérum  n'est  quHin  des  coefficients  collatéraux  de  lintégrité  des  hé- 
maties, quels  sont  les  autres  facteurs  qui  concourent  à  maintenir 
celle-ci  ou  à  la  modifier ,  dans  les  diverses  conditions  naturelles  ou 
expérimentales  dans  lesquelles  peut  se  trouver  l'organisme?  —  Parmi 
ces  fkicteurs  éventuels  nous  avons  commencé  par  choisir,  conune  objet 
de  nos  recherches,  l'alcalinité  du  plasma. 

Nous  verrons  cependant  que  les  données  de  l'alcalinité  du  plasma 
sont  elles-mêmes  insuffisantes,  pour  expliquer  certaines  conditicms 
particulières  de  résistance  des  hématies,  spécialement  dans  quelques 
classes  des  vertébrés.  En  conséquence ,  il  ne  nous  reste  qu'à  en  re- 
chercher la  cause  dans  la  structure  morphologique  de  ces  éléments. 
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à  laqaelle  on  a  le  tort ,  en  général ,  de  ne  pas  accorder  la  valeur 
qu*elle  mérite. 

Nous  savons,  en  effet,  quelle  importance  a  été  attribuée  récemment, 
à  la  suite  des  résultats  si  concordants  des  recherches  de  Balbiani  (1), 
de  Nussbaum  (2),  de  Le  Dantec  (3),  de  Verwom  (4),  etc.,  à  la  fonction 
nucléaire,  dans  les  processus  d*intégratlon  des  cellules.  Et  Ton  ne  peut 
nous  alléguer  Tabsence  de  noyau  dans  les  hématies  des  mammifères, 
car,  dans  les  processus  mentionnés,  la  présence  de  st^stances  nu^ 
déaires  plus  ou  moins  diffuses,  comme  les  a  appelées  Verworn,  a  une 
importance  beaucoup  plus  grande,  au  point  de  vue  de  la  différencia- 
tion morphologique,  que  la  présence  du  noyau.  Or  les  recherches  de 
Ulienfeld  et  Monti  (5)  (réaction  du  phosphore  avec  le  pyrogallate 
d'ammonium)  et  celles,  plus  anciennes,  de  Wooldridge  (6),  ont  déDX)ntré 
la  présence  de  substances  phosphorées  à  l'intérieur  des  corpuscules 
rouges,  même  chez  les  mammifères,  substances  que  nous  pouvons  re- 
garder comme  appartenant  à  la  catégorie  des  nucléines. 

n. 

Les  méthodes  que  nous  avons  employées  dans  nos  recherches  sont 
les  suivantes: 

Pour  étudier  la  résistance  des  hématies,  nous  nous  sommes  servis 
de  la  méthode  habituelle  des  solutions  de  NaGl  ayant  une  concen- 
tration progressive  (de  gr.  0,12  à  gr.  0,66  ®/o)  et  variant  Tune  de 
Tautre,  respectivement,  de  gr.  0,02  7o-  Pour  plus  de  détails  sur  cette 
méthode  nous  renvoyons  à  un  travail  antérieur  publié  par  l'un  de 
nous  (7). 


(1)  Balbiani,  Recherches  expérimentales  sur  la  mérotomie  des  infusoires  ciliés 
{Rec  Zool.  suisse,  t.  V). 

b.  Nouvelles  recherches  expérimentales  sur  la  mérotomie  des  infusoires  ciliés 
{Afin,  de  micrographie^  1892  et  1893). 

Ç)  Nussbaum,  cité  par  Verwom  (voir  plu«  loin...). 

(3)  Lb  Dantsc,  La  matière  vivante^  G.  Masson,  Paris,  1895. 

(4)  VsRwoaN,  AUgemeine  Physiologie^  Jena,  1895. 

(5)  LiusNFSLD  et  Monti,  Sulld  locaUtzazione  microchimica  del  fosforo  nei  tes- 
suH  (Aui  délia  R.  Accad.  dei  Lincei.  Rend.  1892,  II,  9-10). 

(6)  Wooldridge,  Zur  Chemie  der  Bhtthârperchen  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol., 
1881,  387411). 

(7)  BoTTAZZi,  Ricerche  ematologiche  (Lo  Sperimentale^  an.  XLVIII,  Sec.  Biol., 
pp.  192  et  433,  1894). 
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Pour  déterminer  la  pression  osmotique  du  sérum ,  nous  avons  em- 
ployé Tappareil  de  Beckmann  (1).  Par  Touverture  du  tube  latéral,  on 
Introduisait  dans  le  cylindre  à  réfrigération,  par  Touverture  supérieure 
duquel  passe  le  thermomètre  de  Beckmann  et  Tagitateur,  dix  cm'  de 
sérum  limpide,  obtenu  à  la  suite  de  la  coagulation  spontanée  du  sang. 
Gomme  mélange  frigorifère  on  employait  un  mélange  de  glace  pilée 
et  de  sel  de  cuisine,  dont  la  température  était  presque  constamment 
de  — i2? — i4<'  G.  Le  O""  du  thermomètre  était  déterminé  tous  les  4-5 
jours,  et  la  lecture  du  point  de  congélation  était  faite  au  moyen  d^une 
lunette. 

Pour  la  détermination  du  degré  d*alcalinité  du  sang  on  employa, 
avec  quelques  modiflcations,  la  méthode  que  Técole  de  Zuntz  soumit 
aux  recherches  de  contrôle  les  plus  attentives  (2).  On  verse  3  cm'  de 
sang,  exactement  mesurés,  dans  une  éprouvette  graduée  de  verre  à 
parois  épaisses,  contenant  12  cm'  d'une  solution  concentrée  et  par- 
faitement neutre  de  sulfate  de  magnésium;  on  agite  à  plusieurs  re- 
prises le  mélange  dans  Téprouvette  et  Ton  procède  immédiatement  à 
la  centrifùgation,  qui  dure  vingt  minutes.  On  obtient  ainsi  un  plasma 
salé  très  limpide  et  très  dilué,  bien  adapté  au  titrage.  Celui-ci  était 
exécuté  de  la  manière  suivante:  on  ajoutait  au  plasma  salé  3-4  gouttes 
d'une  solution  sensibilisée  de  tournesol,  et  Ton  y  foisait  tomber  gouUe 
à  goutte,  d*une  burette  portant  des  divisions  du  dixième  de  centimètre 
cube,  une  solution  Vts  ^  d'acide  tartarique.  Pour  le  terme  de  la  ré- 
action on  tenait  toujours  compte  du  même  ton  de  couleur.  Pour  les 
petits  animaux  (grenouilles,  crapaud,  tortues,  anguilles)  on  recueillait 
le  sang  au  moyen  de  la  décapitation  ;  pour  le  chien  et  le  poulet  on 
appliquait  une  canule  à  la  carotide,  en  faisant  sortir  une  petite  quan- 
tité de  sang  avant  de  recueillir  celui  qui  était  destiné  au  titrage. 

m. 

Nous  ne  rassemblerons  point  les  quelques  données  qui  se  trouvent 
éparses  çà  et  là  dans  la  riche  littérature  hématologique,  et  qui  peuvent 
intéresser  de  plus  ou  moins  près  notre  question,  surtout  parce  que 


(1)  Pour  la  description  succincte  des  méthodes  employées,  voir  FucHS,  Anleitung 
zur  MolecttlargetoichtsbestimmunÇt  Leipzig,  1895. 

(2)  LoswT,  Untersuchungen   zur   Alkalescenz   des   Blutes  {Pflùger*s  Archiv, 

1894,  S.  462). 
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ce  sont  moins  les  valeurs  absolues  que  les  rapports  existant  entre 
elles  qu'il  nous  importe  d'établir.  Nous  rappellerons  seulement,  pour 
ce  qui  concerne  la  résistance  des  hématies,  les  recherches  du  Prof. 
Â.  Mosso  (1),  qui  y  en  étudiant  les  érythrocites  d*ean  douce  et  d'eau 
de  mer,  a  observé  que  les  premiers  sont  beaucoup  plus  résistants  que 
les  seconds ,  lesquels  se  trouvent  plongés ,  durant  leur  vie,  dans  un 
plasma  notablement  plus  riche  de  NaGl.  Mosso  remarqua  que  les  cor- 
puscules rouges  des  poissons  d'eau  de  mer  perdent  déjà  leur  Hb  dans 
nne  solution  de  NaGl  à  2,5  °/o,  tandis  que  ceux  d'eau  douce  la  cèdent 
seulement  dans  une  solution  à  0,3  7o>  i^  ^^^^  T^^  ^  différent  mode 
de  se  comporter  des  corpuscules  rouges ,  envers  les  solutions  salines 
de  diverse  concentration ,  doit  être  attribué  à  des  rapports  spéciaux 
qui  s'établissent,  suivant  que  le  poisson  vit  dans  l'eau  douce  ou  dans 
Feau  de  mer.  Des  recherches  de  Hamburger  (2)  il  résulte,  en  outre, 
que  les  hématies  de  grenouille  commencent  à  abandonner  leur  hémo- 
globine lorsqu'elles  sont  plongées  dans  une  solution  à  0,64  7o  ^^  'HbCI 
on  dans  le  sémm  de  sang  du  même  animal ,  dilué  avec  250  ^^  de 
H,0;  les  hématies  d'oiseau,  quand  la  dilution  est  faite  avec  130-200  % 
de  H,0;  les  hématies  de  tanche,  quand  la  dilution  de  la  solution  sa- 
line ou  du  sérum  de  ce  poisson  est  faite  avec  110-145  ^/^  de  H,0;  et 
enfln  les  hématies  de  bœuf  quand  la  dilution  est  faite  avec  60-90  Vo 
de  Efi. 

Il  n'existe  pas,  que  nous  sachions,  de  recherches  comparatives  sur 
la  pression  osmotique  du  sérum  de  sang  d'animaux  appartenant  aux 
différentes  classes  des  vertébrés,  exécutées  avec  la  méthode  criosco- 
piqoe,  tandis  qu'il  existe  un  grand  nombre  de  déterminations  sur  le 
sérum  de  divers  mammifères  (Dreser  (3X  Winter  (4). 

DroQin  (5)  est  le  seul  qui  ait  fait  des  recherches  méthodiques  sur 


(1)  Mosso,  Ueber  verschiêdene  Résistent  der  Bluthôrperchen  bei  verschiedenen 
Fischarien  {Tageblatt  der  62  Versammlung  Deutscher  Naturfôrscher  und 
Aerste.  Heideiberg,  1890). 

(2)  Hamburger,  dans  la  Rev.  générale  des  sciences  pures  et  appliquées,  30  jan- 
▼ier  1893.  —  Dans  cette  publication  sont  cités  tous  les  autres  travaux  du  même 
aateor.  Voir  aussi  Lamblino,  Le  sang  (Encycl,  Chim.  de  Fremy,  t.  IX,  2«  Section, 
&âc  2,  Paris,  1896). 

(3)  Drksbr,  Veher  Diurèse  und  ihre  Beeinflussung  durch  pharmacologische 
Miuel  (Arch,  f.  eœper.  Path.  u.  Pharmak.,  1892,  Bd.  29,  p.  303). 

(4)  WiNTsa,  De  la  concentration  moléculaire  des  liquides  de  Vorganisme  (Arch. 
de  Physiologie,  V  Série,  t.  8,  n.  1,  1896). 

(^  DaouiN,  Hémo^lcalimétrie,  etc.,  Paris,  1892. 
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la  valeur  alcalimétrique  du  sang  dans  les  diverses  classes  des  ve^ 
tébrés;  mais  la  méthode  qu'il  a  employée  n*ofii*e  pas  de  garanties 
suffisantes.  D*autre  part,  les  résultats  qu'il  a  obtenus  scmt  en  désaco(»4 
notable  avec  ceux  qui  sont  rapportés  par  les  observateurs  précédents; 
sans  que,  cependant.  Ton  puisse  utiliser  les  données  fournies  par 
ceux-ci,  les  recherches  correspondantes  ayant  été  exécutées  isolément 
et  avec  des  méthodes  différentes.  Ea  conséquence,  de  même  que  pour 
le  point  de  congélation  du  sérum  de  sang,  nous  devons,  pour  ce  qui 
regarde  Talcalinité  du  plasma,  nous  en  tenir  presque  exclusivement 
aux  résultats  de  nos  recherches;  elles  sont,  Jusqu'à  présent,  les  seules 
qui  aient  été  pratiquées  avec  une  même  méthode  et  systématiquement 
Ajoutons  que  nous  n'avons  pas  trouvé  une  seule  donnée  touchant  le 
sang  du  crapaud  et  celui  de  VEmys  Buropaea.  Malgré  cela,  nous 
voulons  rapporter  les  résultats  de  Drouin  ;  nous  les  comparerons  en- 
suite avec  les  nôtres.  Suivant  cet  A.,  l'alcalinité  de  Vt  cm'  de  sénun, 
exprimée  en  milligrammes  de  NaOH,  est  égale: 

chez  l'anguille     ....  à  des  traces  non  dosables, 

chez  la  grenouHle   ...  à  mmg.    6,097  de  NaOH 

chez  le  chien à      »       6,281         » 

chez  la  tortue  grecque    .  à      »     13,340         » 

chez  le  poulet     ....  à      »     14,509         » 

IV. 

Il  serait  inutile  et  sans  aucun  intérêt  de  rapporter  les  différentes 
observations  que  nous  avons  faites.  Nous  rappellerons  qu'elles  furent 
toutes  pratiquées  dans  les  mois  de  Janvier  et  de  février  de  cette  année, 
que  la  température  de  la  chambre  où  étaient  tenues  les  solutions  de 
NaGl  et  les  animaux  d'expérience,  et  oii  se  faisaient  toutes  les  obse^ 
vations,  oscilla,  à  cette  époque,  entre  12<'  et  H^'G,  et  que  les  animaux, 
ordinairement  plongés  dans  l'eau  (tritons,  tortues,  anguilles),  ou  ayant 
la  peau  très  humide  et  même  mouillée  (grenouilles,  crapauds^  étaient 
soigneusement  essuyés  avec  des  linges  et  avec  du  papier  buvard  avant 
la  décapitation.  Aux  tortues  on  lia  toujours  l'oesophage.  Il  va  sans 
dire  que  les  animaux  petits,  tels  que  tritons,  anguilles,  grenouilles,  etc., 
furent  employés  par  douzaines,  afin  d'obtenir  la  quantité  de  sang  suf- 
fisante pour  les  trois  déterminations  simultanées,  lesquelles,  par  con- 
séquent, se  rapportent  au  sang  mélangé  de  plusieurs  individus.  Nous 
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exposons  les  valeurs  moyennes  des  différentes  déterminations,  d*autant 
plus  qu*il  n*existe  pas  de  grandes  oscillations  des  limites  extrêmes  de 
chaque  donnée. 
Voici  les  résultats  obtenus: 

A.  —  Résistanee  des  hématies* 

1.  AnguOia  mtlçaris:  résistance  maœima  =0,4O0»44 

y>         mMma   =0,54-0,56 

2.  M(Age  crisiata:        résistance  maœima  =  0,10*0,18 

»         minima   =0,34-0,36 

3.  Rana  esctêienta  :      résistance  maœima  =•  0,12-0,14 

»         minima  =0,36 

4.  Bufb  \yiridis\  résistance  maœima  =  0,14-0,16 

»         minima  =0,36 

5.  Emys  europaea:      résistance  maœima  =  0,12-0,16 

»         minima   =0,23-0,30 

6.  OaMus  bafMva:       résistance  maœima  =;=  0,28-0,36 

»         minima   =0,42-0,46 

7.  Canis  famiUaris:      résistance  maœima  =0,36-0,40 

»         minima   =0,54^,56 

B.  —  Pression  esmotiqne  du  séram. 

1.  Rana  esctOenta:  A  =  —  0,563^  C. 

2.  Bufo  viridis  :  A  =  —  0,761»  C. 

3.  Emys  eurqpaea  :  A  =  —  0»463-0,485*  C. 

4.  Oallus  pankfca  :  A  =  —  0»,623-0»,633*  C. 

5.  Leptis  cunicutiAs:  A  =  — 0,564*  C. 

6.  Canis  familiarîs:  A  =  —  0*»,576-0,617  C. 

C.  —  Aleallnlté  du  plasma  sanipiin 
exprimée  en  cm'  de  solution  Vss  N  d*acide  tartarique  nécessaires  pour 
saturer  100  cm^  de  sang: 

1.  AnguiUa  mUgaris:  cm*    39,9 

2.  Rana  esculenta:      cm*  199,9 

3.  Bufo  viridis:  cm*  206,5 

4.  JËmys  europaea:     cm"  216,6 

5.  OaUtcs  bankioa:       cxv?  248,9 

6.  Canis  famUiaris:     cm'  233,31. 

Dans  le  tableau  suivant  (tableau  A),  nous  résumons  nos  données 
en  les  rapprochant  des  données  connues  fournies  par  d*autres  auteurs. 
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Dans  chacun  des  trois  tableaux  suivants  (B,  C,  Z>),  nous  avons  dis- 
posé les  chifiOres  des  autres  observateurs  et  les  nôtres  en  progression 
ascendante,  avec,  à  côté,  le  nom  de  ranimai  correspondant.  De  cette 
manière  on  peut,  d*un  coup  d*œil,  observer  les  différences  rencontrées 
par  nous  dans  les  diverses  classes  des  vertébrés.  Pour  la  signification 
des  différentes  valeurs,  on  devra  se  reporter  au  tableau  précédent. 


TABLEAU  B.  —  Bésiatanoe  des  hématies. 


Animaux 

Selon  Hamburger 

Selon  les  AA. 

Animaux 

Bana  esculenta  .... 

x  +  2500/o.  H,0 

0,28^,30 

Emys  europœa. 

x  + 130^200  0/^  H,0 

0,34^,36 

Molge  crittata. 

Tmea  fmigaris  .... 

x  + 110-145  %.  H,0 

0,36 

Bufo  vulgaris. 

Bo$  taurus 

X  +  6O.9O0/0.  H,0 

0,36 

Rana  esculenta. 

0,42^,46 

Gallus  banhipa. 

0,54^,56 

Anguilla  vulgaris. 

0,54^,56 

Canis  familiaris. 

•; 


TABLEAU  C.  —  Alcalinité  da  sang. 


Animaux 

Selon  Drouin 

Selon  les  A  A. 

Animaux 

AnçuiUa  vulgaris  .  . 

(Traces  non  dosables) 

39,9 

Anguilla  vulgaris. 

Bana  esculenta  .... 

6,097 

199,9 

Rana  esculenta. 

ùmis  famUians  .  .  . 

6,281 

206,5 

Bufo  viridis. 

Testudo  grœca  .... 

13,340 

216,6 

Emys  europœa. 

(kUus  hanhiva.  .  .  . 

14,509 

23331 

Canis  fàmiUaris. 

248,9 

1 

QaUus  hanhiva. 

En  NaOH  pour  Vt  ^"^ 
de  seram. 

I 

1  En  solution 
V»  N.  d'acide 
jtartarique  «/o- 
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TABLEAU  D.  —  Pression  osmotiqae  du  sénim. 


Animaux 


Selon  les  AA. 


Emy$  êuropœa j  — 0«',463  G  — 0*,486  G 

Rana  esculmta — 0<>,563  G 

Lepus  cuniculus i  —0^,564  G 

Canis  familiaris -(>>,576  G  — 0*,617  G 

GalluM  bankiwi 1  — 0«,623  G  —0,633  G 

Bu/à  viridis — 0»,761  G  (?) 


D'après  nos  recherches,  il  résulte  d*ane  manière  évidente  que,  poor 
ce  qui  regarde  la  résistance  des  hématies,  on  peut  diviser  les  animaux 
étudiés  par  nous  en  trois  catégories:  la  première,  à  résistance  ma- 
œima,  comprenant  la  tortue,  le  triton,  la  grenouille,  le  crapaud;  une 
autre ,  dans  laquelle  nous  pouvons  renfermer  les  mammifères  en  gé- 
néral et  Tanguille,  dont  les  hématies  oflVent  la  résistance  minima; 
et  enfin  une  troisième,  représentée  par  le  poulet,  dont  la  résistance' 
des  hématies  tient  le  milieu  entre  celle  des  deux  autres  catégories. 

Pour  ce  qui  regarde  Talcalinité  du  plasma ,  les  valeurs  que  nous 
avons  obtenues  pourraient  être  disposées  dans  Tordre  inverse  de 
celles  de  la  résistance,  s*il  n*y  avait  exception,  d*une  part  pour  l'an- 
guille, qui  présente  le  minimum  d*alcalinité,  et,  de  Tautre,  pour  le 
poulet,  dont  le  plasma  nous  a  donné  le  maximum,  comme  valeur 
alcalimétrique. 

De  ces  premières  observations  il  résulte  que,  en  général,  on  ne 
peut  admettre  un  parallélisme  constant  entre  les  deux  facteurs  pris, 
jusquici,  en  considération.  Nous  trouvons  eu  effet  que  Tanguille  pré- 
sente le  minimum  comme  valeur  alcalimétrique,  tandis  que  sa  résis- 
tance ne  diffère  pas  de  celle  des  mammifères,  chez  lesquels  elle  est 
très  faible;  et,  par  contre,  nous  trouvons  que  le  poulet,  qui,  comme 
on  Ta  dit,  tient  le  milieu  entre  les  animaux  à  résistance  maaima 
et  ceux  à  résistance  minima,  présente  le  maximum  comme  valeur 
alcalimétrique.  Dans  le  tableau  de  Talcalinité,  VEmys  non  plus  ne  se 
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trouve  pas  à  la  première  place,  mais,  ralcalinité  de  son  plasma  dif- 
férant pen  de  celle  du  plasma  des  amphibies,  elle  peut  former  un  seul 
groupe  avec  ceux-ci,  comme  pour  la  résistance. 

Bt  maintenant  passons  à  la  comparaison  des  données  de  la  pression 
osmotique.  Celles-ci  se  rangeraient  en  progression  ascendante  inverse 
de  celle  de  la  résistance ,  c'est-à-dire  que  les  amphibies  et  la  tortue 
présenteraient  une  (uression  osmotique  inférieure,  tandis  que  leurs 
hématies  offrent  une  résistance  supérieure ,  si ,  ici  encore ,  le  poulet 
ne  faisait  exception ,  en  présentant  une  valeur  osmotique  supérieure 
mtoie  à  celle  du  sérum  des  mammifères. 

Or,  laissant  de  côté  Tanguille,  dont  nous  ne  saurions  expliquer  la 
résistance  moindre  des  hématies  et  la  faible  valeur  alcalimétrique  du 
plasma  (la  valeur  de  la  pression  osmotique  nous  est  inconnue),  nous 
pouvons,  sans  crainte  de  nous  tromper,  attribuer  le  degré  élevé,  aussi 
bien  de  l'alcalinité  du  plasma  que  de  la  pression  osmotique  du  sérum, 
chez  le  poulet ,  à  la  plus  grande  concentration  du  sang ,  fait  bien 
connu  depuis  longtemps.  Du  reste,  Tabsence  de  toute  correspondance 
fixe  entre  les  trois  facteurs,  par  nous  étudiés,  apparaît  avec  évidence. 
Chez  les  mammifères  seulement,  à  une  résistance  inférieure  des  hé- 
maties, comparativement  à  celle  des  hématies  des  autres  vertébrés, 
correspondent  une  alcalinité  du  plasma  et  une  pression  osmotique  du 
sérum  relativement  supérieures.  Ainsi  donc  c'est  seulement  pour  ce  qui 
concerne  les  animaux  ayant  des  globules  rouges  nucléés  qu*on  doit 
remarquer  le  manque  de  rapport  des  résultats  que  nous  avons  obtenus. 
Ce  fait  même  nous  pousse  à  rechercher,  d*une  part  dans  la  constitution 
morphologique  des  hématies,  de  Tautre  dans  la  résistance  plus  grande 
des  tissus  de  ces  animaux,  la  raison  des  faits  que  nous  avons  constatés. 

En  d*autres  termes,  il  existe  une  certaine  indépendance  des  cor- 
puscules rouges  du  sang,  relativement  aux  facteurs  chimiques  et  phy- 
siques du  liquide  dans  lequel  ils  sont  plongés,  indépendance  qui,  à  un 
point  de  vue  téléologique,  peut  servir  à  défendre  Tintégrité  des  élé- 
ments morphologiques  du  sang,  spécialement  des  animaux  poichilo- 
thermes,  contre  les  continuelles  et  profondes  variations  du  milieu 
extérieur  auxquelles  ils  peuvent  être  si  facilement  exposés. 

Nous  avons  mentionné,  dans  Tintroduction  de  cette  note,  la  haute 
importance  physiologique  du  noyau  et  des  substances  nucléaires  dans 
les  processus  d*intégration  des  éléments  cellulaires.  Nous  pouvons 

ajouter  maintenant  que,  très  probablement,  une  des  expressions  de 
cette  fonction  nucléaire  consiste  dans  une  sorte  d*action  chimiotaxique 
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interne  positive,  une  sorte  d*attraction  constante  vers  Thémoglobine 
du  stroma.  Et  il  ne  serait  pas  hors  de  propos  de  rappeler  ici  les  re- 
cherches de  Brûcke  (1)  sur  la  substance  zocUde  et  (ÂccUde  des  hématies 
nucléées,  et  la  condensation  du  pigment  hématique  autour  du  noyau 
par  Taction  d*une  solution  à  1  Vt  d'acide  borique. 

La  dépendance  plus  grande,  par  rapport  à  la  constitution  physico- 
chimique du  plasma,  de  la  résistance  des  hématies  des  mammifères 
à  céder  Thémoglobine ,  rapprochée  de  la  donnée  morphologique  de 
Tabsence  du  noyau  dans  ces  hématies,  conQrme  notre  opinion.  Mais 
cette  condition  qui ,  de  prime  abord ,  semblerait  constituer  une  infé- 
riorité du  tissu  sanguin  des  mammifères ,  est  sans  aucun  doute  lar- 
gement compensée  par  Texistence  de  forces  spéciales  régulatrices  de 
la  pression  osmotique  du  sérum  et  de  la  température  interne  de  ces 
animaux,  et  enfin  par  leur  étonnante  indépendance  des  conditi<ns 
nuisibles  du  milieu  externe. 

En  conséquence ,  d*après  nos  recherches  et  les  considérations  de 
caractère  général  rappelées  plus  haut,  nous  croyons  être  autorisés  à 
établir  les  conclusions  suivantes: 

l""  La  résistance  des  hématies,  aussi  bien  que  Talcalinité  du  plasma 
et  même  la  pression  osmotique  du  sérum,  sont  considérablement  dif- 
férentes dans  les  diverses  classes  des  vertébrés. 

2^  Si,  dans  le  sang  des  mammifères,  on  peut  admettre  l'existence 
de  rapports  réciproques  entre  Tintégrité  des  hématies,  d'une  part,  et  la 
pression  osmotique  et  Talcalinité  du  sang,  de  l'autre,  cette  correspon- 
dance foit  dé&ut  chez  les  animaux  ayant  des  corpuscules  rouges  nucléés. 

S""  Très  probablement  la  présence  du  noyau  et  une  chimiotaxie 
interne  positive,  nous  dirions  presque  tonique,  spéciale  à  celui-ci, 
envers  l'Hb  du  stroma,  ou  peut-être  une  combinaison  plus  stable  de 
cette  substance  avec  les  composants  du  corpuscule  rouge,  peuv^t 
seules  expliquer  la  résistance  plus  grande  de  celui-ci  à  céder  l'Hb  à 
des  solutions  même  très  diluées  de  NaGl. 

4**  Et  enfin,  d'après  cela,  il  semble  peu  probable  que  cette  résis- 
tance soit,  comme  paraissent  vouloir  l'admettre  Hamburger  (2)  et 
Winter  (3) ,  l'expression ,  et  moins  encore  la  mesure  de  la  pressii» 
osmotique  intracorpusculaire. 


(1)  BaùcKE,  Sit9ung$ber.  d.  Wiener  Acad.,  2  Abth.,  LVI,  S.  79,  1867. 

(2)  HAMBuaaEa,  loc.  cit. 

(3)  Winter,  loc  cit. 
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Action  de  là  pression  ârtérieUe  sur  les  v&isseâux 
et  sur  le  cœur(^) 

par  le  Prof.  A.   STEFANI. 


Après  avoir  expérimenté  Inaction  de  l'urée,  de  Tasphyxie  et  de  la 
température  du  sang  (**)  sur  les  vaisseaux  et  sur  le  cœur,  J*ai  expé- 
rimenté celle  de  la  pression  artérielle,  en  suivant  les  méthodes  autre- 
fois indiquées. 

1.  —  ietloB  réflexe  de  la  pression  artérielle  sur  les  valsseanx. 

Latschemberg  et  Deahna  (2),  après  avoir  sectionné,  chez  le  chien, 
les  nerfs  sciatique  et  crural  du  membre  postérieur  droit ,  et  fermé, 
au  moyen  de  la  compression,  Tartère  crurale  du  même  côté,  obser- 


(•)  AtH  del  R,  IstU.  Veneto  di  se,  lettere  ed  arti,  t.  VII,  série  VII,  1895-96. 

(**)  Dans  ma  dernière  communication  à  Tlnstitat,  touchant  l'action  de  la  tempé- 
rature sur  les  centres  bulbaires  du  cœur  et  des  vaisseaux,  il  n*a  pas  été  fait  men- 
tion d*un  travail  de  Gyon  (1)  dans  lequel,  diaprés  des  expériences  faites  avec  une 
méthode  différente  de  ceUe  que  j'ai  suivie,  on  conclut  que  le  centre  bulbaire  inhi- 
biteur du  cœur  est  excité  par  les  augmentations  rapides  de  température.  Je  profite 
de  cette  circonstance  pour  réparer  mon  omission  involontaire.  Gyon,  pour  aug- 
menter la  température  du  bulbe*  alternait,  à  travers  celui-ci,  chez  des  lapins,  des 
circulations  artificieUes  de  sang  défibriné,  à  la  température  de  36<>,  avec  des  circu- 
lations artificielles  du  même  sang,  à  la  température  de  49^,  sous  la  même  pression. 
Après  avmr  lié  les  carotides  et  les  vertébrales,  le  sang  était  injecté  dans  le  moi- 
gnon périphérique  des  carotides  et  il  sortait  librement  des  jugulaires  ouvertes.  Le 
panage  de  la  circulation  avec  du  sang  à  la  température  de  36^  à  celle  avec  du 
sang  à  la  température  de  47o-49<>  fut  suivi  d'un  ralentissement  évident  des  batte- 
ments cardiaques,  et  ce  ralentissement  fit  défaut  quand  les  vagues  étaient  sectionnés. 
—  Relativement  à  ces  expériences,  même  en  laissant  de  côté  la  question  de  savoir 
si  la  circulation  artificielle  est  apte  à  conserver  les  centres  nerveux  en  conditions 
physiologiques,  on  pourrait  faire  observer  que  la  température  de  A9^  était  peut-être 
trop  élevée,  spécialement  lorsqu'il  s'agissait  de  liquide  qui  devait  passer  à  travers 
les  capillaires. 
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vèrent  que  si  Ton  ferme  Tarière  crurale  gauche,  en  ouvrant  en  même 
temps  la  droite,  la  pression  centrale  du  sang  s*élève,  tandis  ciu^eUe 
ne  se  modifie  pas  lorsque,  successivement,  on  ferme  la  droite  et  Ton 
ouvre  la  gauche.  Suivant  cette  expérience,  la  pression  s'élèverait 
quand  on  ferme  Tartère  du  membre  dont  les  nerfs  sont  intacts,  et  elle 
ne  subirait  aucun  changement  quand  on  ferme  Tarière  du  membre 
dont  les  nerfs  ont  été  sectionnés;  et,  d'après  ce  résultat,  Latschemberg 
et  Deahna  admettent  que  la  diminution  de  la  pression  artérielle  con- 
stitue une  excitation,  laquelle,  par  voie  réflexe,  produit  une  élévatioii 
de  la  pression  centrale;  et  ils  reconnaissent  par  conséquent,  dans  ce 
mode  d'agir  de  la  dite  pression,  un  des  mécanismes  au  moyen  desquels 
Torganisme  parvient  à  maintenir  la  pression  du  sang  dans  les  limites 
normales. 

Mais,  sans  môme  olQecter  que  le  foit  observé  par  Latschemberg^ 
Deahna  ne  se  produit  pas  toujours  et  qu'il  n'est  pas  facile  d'exclure 
l'intervention  d'une  autre  action  excitante,  pour  accepter  cette  con- 
clusion il  serait  nécessaire  que  l'élévation  de  la  pression  centrale  ne 
pût  être  attribuée  qu'à  l'abaissement  de  la  pression  dans  les  vais- 
seaux du  membre  ;  et  il  n'en  est  pas  ainsi.  En  efiet  Zuntz  (3),  après 
avoir  confirmé  l'observation  de  Latschemberg  et  Deahna,  attribue  l'ac- 
tion excitante,  non  à  la  diminution  de  la  pression  dans  les  vaiseaux 
du  membre,  mais  à  l'asphyxie  locale  des  tissus  respecti&,  provenant 
de  ce  que  l'afflux  du  sang  artériel  se  trouve  intercepté;  et,  à  Tappui 
de  ce  concept,  il  rapporte  qu'il  a  observé  qu'une  augmentaUcm  de  la 
pression  artérielle,  après  l'abaissement  dépendant  d'une  raison  méca- 
nique, a  lieu  aussi  à  la  suite  de  la  fermeture  de  la  veine  cave  in- 
férieure. 

Dans  les  recherches  que  je  vais  rapporter,  ainsi  que  dans  d'autres 
semblables,  je  me  suis  servi  des  circulations  artificielles  avec  solution 
physiologique  de  chlorure  de  sodium. 

Les  animaux  d'expérience  étaient  des  chiens  que  Ton  curarisaitet 
que  Ton  maintenait  en  vie  avec  la  respiration  artificielle.  Après  avoir 
fermé  une  artère  iliaque  primitive ,  afin  d'opposer  un  obstacle  plus 
grand  à  la  formation  de  la  circulation  collatérale ,  on  saumettait  le 
membre  postérieur  respectif  à  la  circulation  artificielle  avec  une  so- 
lution physiologique  à  température  constante  et  sous  pression  variable; 
et  Ton  observait  si,  avec  le  changement  de  celle-ci,  la  pression  aor- 
tique  se  modifiait.  La  solution  de  chlorure  de  sodium  passait,  d'un 
vase  de  Mariotie,  tenu  à  une  hauteur  constante,  dans  le  moignon  pé- 
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rîphérique  de  Tartère  fémorale»  dans  laquelle  avait  été  introduite  une 
canule,  et  elle  sortait  par  la  veine  fémorale  correspondante,  dans  le 
moignon  périphérique  de  laquelle  on  avait  également  introduit  une 
canule.  La  pression  d'injection  était  réglée  au  moyen  d'un  robinet» 
intercalé  dans  le  tube  qui  mettait  le  vase  de  Bilariotte  en  oommuni* 
cation  avec  l'artère,  et  elle  était  mesurée  par  un  manomètre  à  mer- 
cure. La  température  de  la  solution  était  celle  du  milieu,  20'-2&'.  La 
pression  aortique  était  enregistrée  de  la  manière  habituelle,  c'est-à-dire 
au  moyen  d*un  manomètre  à  mercure  introduit  dans  le  moignon  central 
d'une  carotide  et  pourvu  d'un  flotteur  qui  marquait  sa  hauteur  sur 
le  cylindre  du  kymographion. 

Dans  ces  expériences  il  ne  fout  pas  confondre  une  augmentatî<Hi  de 
pression  par  cause  mécanique,  dépendant  du  passage  de  la  soluticm 
physiologique  de  la  circulation  artificielle  dans  la  circulation  générale 
par  voies  collatérales,  avec  une  augmentation  de  pression  par  cause 
physiologique,  dépendant  d'une  action  réflexe  provoquée  par  l'élévation 
de  la  pre^ion  dans  la  circulation  artificielle.  Pour  ce  motif,  la  meilleure 
méthode  serait  d'expérimenter  l'action  de  la  pression  dans  la  circu- 
lation artificielle  sur  la  pression  centrale,  avant  et  après  la  section 
des  nerÉ  du  membre;  et  cela  a  été  fait  dans  quelques  cas;  mais  Je 
crois  que  la  contrepreuve ,  consistant  à  constater  les  efiets,  sur  la 
Iffession  centrale,  d'un  abaissement  de  la  pression  dans  la  circulation 
artificielle ,  après  avoir  constaté  les  effets  de  l'élévation ,  et  l'obser- 
vation du  mode  avec  lequel  la  pression  s'élève  peuvent  sufiSre.  Dans 
l6  cas  de  passage  de  liquide  dans  la  circulation  générale,  la  pression 
s'élève  d'une  manière  lente  et  progressive,  tandis  que,  dans  le  cas 
d'action  réflexe,  la  pression  s'élève  brusquement,  et,  au  bout  de  quel- 
ques secondes,  l'élévation  s'arrête. 

Il  est  superflu  de  faire  remarquer  qu'une  action  réflexe  vaso-mo- 
trice ne  peut  être  démontrée  par  le  manomètre  que  dans  le  cas  où 
la  pression  se  maintient  à  un  niveau  constant,  c'est-à-dire  lorsqu'elle 
présente  seulement  les  ondes  sphygmiques  et  respiratoires  et  que 
celles-ci  se  succèdent  d'une  manière  régulière.  En  cas  contraire,  les 
changements  vaso-moteurs,  provoqués  par  la  condition  qui  est  étu- 
diée, peuvent  être  confondus  avec  les  changements  qui  dépendent  de 
causes  intrinsèques  chez  l'animal,  et  que,  pour  cette  raison,  on  appelle 
spontanés. 

Plusieurs  expériences  ont  été  exécutées  sans  qu'on  ait  jamais  pu 
obt^iir  d'actions  réflexes,  ni  sur  la  pression  centrale,  ni  sur  le  rythme 
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du  cœur,  que  les  vagues  fussent  intègres  ou  sectionnés,  à  la  suite  de 
l*élévation  ou  de  {^abaissement  de  la  pression  dans  la  circulatfam  ar- 
tificielle, bien  que  les  changements  de  cette  pression  fussent  notables 
et  brusques,  comme  dans  le  cas  où  Ton  fermait  ou  bien  Ton  ouvrait 
le  robinet  qui  mettait  Tartère  en  communication  avec  le  vase  de  Ma- 
riotte.  Et  Ton  n'obtint  aucun  changement  de  la  pression  ni  du  rythme 
du  cœur,  alors  même  que,  la  pression  dinjection  restant  constante,  on 
fermait  le  tube  d'écoulement  du  liquide  circulant  en  communication 
avec  la  veine;  et  dans  ce  cas  il  devait  se  produire  une  notable  aug- 
mentation de  la  pression  veineuse  et  capillaire. 

C'est  pourquoi ,  d'après  ces  résultats ,  tant  que  quelque  Aût  positif 
ne  démontrera  pas  le  contraire,  je  crois  pouvoir  exclure  que  la  pres- 
sion du  sang  dans  les  vaisseaux  des  membres  puisse  influer,  par  voie 
réflexe,  sur  le  tonus  des  autres  vaisseaux. 

Ck)ntre  mes  résultats  négatifs  on  ne  peut  soulever  Tobjection  que, 
peut-être,  les  organes  sensitifs  du  membre  soumis  à  la  circulation  ar- 
tiflcielle  avaient  perdu  leur  excitabilité ,  parce  que  J'ai  eu  soin  de 
m'assurer  que  celle-ci  existait.  A  la  suite  de  l'application  â*éponges 
ou  de  linges  imprégnés  d'eau  chaude  (temp.  SB^'-ÔO^)  sur  la  peau  du 
membre  soumis  à  la  circulation  artificielle  «  j'ai  vu  que  la  pressioD 
centrale  du  sang  s'élevait  promptement  et  notablement. 

Après  ces  résultats,  j'ai  cru  inutile  de  rechercher  si  l'augmentation 
ou  la  diminution  de  la  pression,  dans  les  vaisseaux  soumis  à  la  drcu- 
lation  artificielle,  étaient  capables  de  modifier  l'écoulement  â*une  cir- 
culation artificielle  pratiquée  dans  l'autre  membre  avec  la  solution 
également  de  chlorure  sodique,  sous  pression  et  température  ccmstantes. 

Je  rapporte  in  extenso  une  expérience: 

iôjuin  i894. 

Chien  curarisé  du  poids  de  kg.  8  —  respiration  artificielle  —  vagaes  intègres 
—  artère  iliaque  primitive  droite  liée  —  circulation  artificielle  avec  solution  phy- 
siologique à  la  température  du  milieu ,  sous  la  pression  de  140  mm.  Hg  dans  le 
champ  de  l'artère  fémorale  droite. 

On  obtient  le  tracé ,  fig.  1 ,  de  la  pression  aortique  tandis  que  la  circulation 
artificielle  procède  régulièrement  sous  la  pression  de  140  mm.  Hg.  En  a  la  cir- 
culation est  suspendue  au  moyen  de  la  fermeture  du  robinet,  et  en  m  elle  est 
rétablie  par  la  réouverture  de  celui-ci.  Ce  tracé  démontre  que  la  hauteur  de  la 
pression  et  la  fréquence  des  battements  cardiaques  se  maintinrent  inaltérées  pen- 
dant la  suspension  et  la  reprise  de  la  circulation  artificielle,  et,  par  conséquent, 
pendant  le  passage  brusque  d'une  pression,  dans  Tartère  fémorale,  de  140  mm.  Ug. 
à  0<>,  et  vice  versa. 
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On  obtient  xm  second  tracé,  fig.  2 ,  de  la  pression  aortique  tandis  que  la  cir- 
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on  ferme  le  tube  d*écoulement  de  la  veine  fémorale,  et  en  uj  on  le  roavre.  Le 
tracé  obtenu  montre  qa^ancun  changement,  ni  dans  la  preflaion  aortiqoe,  ni  dans 
la  fréquence  cardiaque,  ne  s'est  produit  à  la  suite  de  la  fermeture  et  de  la  réou- 
verture du  tube  d*écoulement  de  la  circulation  artificielle. 

On  obtient  un  troisième  tracé ,  fig.  3 ,  de  la  pression  aortique ,  tandis  que  la 
circulation  artificielle  continue  à  s*accomplir  rég:ulièrement  sous  la  preanon  de 
140  mm.  Hg.  En  a  on  applique,  sur  la  peau  du  membre  respectif,  une  éponge 
trempée  dans  de  Teau  à  la  temp.  de  55o-60o,  et  en  ai  on  enlève  Téponge.  Le  tracé 
obtenu  démontre  que,  immédiatement  après  Fapplication  de  Téponge,  la  preasioii 
aortique  s*éleva  brusquement  d^environ  30  mm.  Hg. 

Gomme  Je  ne  suis  parvenii  à  provoquer  des  mouvements  réflexes  ni 
du  côté  des  vaisseaux  ni  du  côté  du  cœur,  au  moyen  des  changements 
de  pression  dans  les  vaisseaux  fémoraux,  je  suis  obligé  d'exprimer 
quelque  réserve  relativement  à  Topinion  ^*Heger  (4),  suivant  laquelle 
les  vaisseaux  capillaires  seraient  pourvus  de  sensibilité;  et  cette  ré- 
serve me  .paraît  encore  plus  justifiée  lorsque  je  considère  que,  diaprés 
mes  précédentes  recherches,  même  les  changements  de  température 
du  liquide  circulant  dans  les  vaisseaux,  lorsqu'ils  ne  dépassaient  pas 
excessivement  les  limites  normales,  étaient  incapables  de  produire  des 
actions  réflexes,  aussi  bien  sur  le  cœur  que  sur  les  vaisseaux  (5). 

L'opinion  exprimée  par  Heger  se  base  sur  l'observation  que,  en 
soumettant  les  vaisseaux  du  membre  postérieur  à  la  circulation 
artificielle  avec  du  sang  défibriné  traité  par  la  nicotine,  ou  bien  en 
injectant  dans  ceux-ci  une  solution  1  —  0,1  7o  de  nitrate  d*argent,  en 
quantité  telle  qu'elle  ne  dépasse  pas  le  champ  des  capillaires.  Il  se 
produit  des  changements  dans  la  pression  centrale  et  dans  la  fréquence 
du  cœur. 

Les  objections  que  l'on  peut  opposer  à  Heger  sont:  que  les  sub- 
stances susdites  pouvaient  pénétrer  dans  la  circulation  générale  au 
moyen  de  la  circulation  collatérale,  ou  passer  des  vaisseaux  dans  le 
parenchyme  des  organes,  en  irritant  les  nerfls  sensitifs  de  ceux-ci. 
Heger  a  cru  éliminer  la  première  objection  en  démontrant ,  que  les 
changements  de  la  pression  centrale  se  produisaient,  alors  même 
qu'on  injectait  la  solution  de  nitrate  d'argent  dans  les  vaisseaux  du 
membre  qui  n'était  plus  uni  au  tronc  que  par  le  sciatique.  Mais  si, 
d'après  un  semblable  résultat,  on  devrait  regarder  comme  exclue  Tin- 
tervention  de  la  circulation  collatérale,  il  ne  me  semble  pas  qu'on 
puisse  exclure  la  possibilité  du  passage  de  la  solution  dans  le  paren- 
chyme de  l'organe,  parce  que  la  quantité  de  liquide  ii^jecté  (une  se» 
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rmgue  de  Pravaz)  était  petite ,  et  que  la  pression  sous  laquelle  on 
bisait  rinjection  était  basse,  et  parce  que  le  nitrat  d'argent  coagule 
la  substance  intercellulaire  (*). 

2.  —  Aetton   eeotrale  on  aatomatlqae  de  la  preMtoa 
sttr  les  eèotret  Tas^-moteiirt. 

Il  n'est  pas  facile  de  démontrer  quelle  action  exerce  la  pression 
artérielle  sur  les  centres  vaso-moteurs,  alors  même  que  Ton  voudrait 
limiter  les  recherches  aux  seuls  centres  de  la  moelle  allongée. 

Au  moyen  de  circulations  artificielles  à  travers  des  organes  isolés 
de  la  circulation  générale,  mais  normalement  unis,  par  leurs  nerfs, 
aux  centres  nerveux,  on  peut  démontrer  Tétat  d'excitation  des  centres 
vaso-moteurs,  avec  des  résultats  de  signification  non  douteuse;  mais, 
bien  que  j*y  aie  longuement  pensé.  Je  ne  suis  pas  parvenu  à  trouver 
une  manière  satisfaisante  de  foire  agir,  sur  ces  centres,  seulement  la 
pression  du  sang,  à  l'exclusion  de  toute  autre  influence. 

Je  n'ai  pas  cru  pouvoir  me  fier  à  la  circulation  artificielle  de  Ten- 
céphale  avec  du  sang  défibriné ,  sous  pression  tantôt  plus  haute  et 
tantôt  plus  basse,  parce  que  je  doute  que,  sous  cette  circulation,  la 
fonction  des  centres  nerveux  s'accomplisse  comme  à  l'état  normal. 

Au  moyen  de  la  compression  de  l'aorte,  on  peut  déterminer  une 
augmentation  de  la  pression  du  sang  qui  circule  dans  la  moelle  al- 
longée, sans  causer,  suivant  toute  probabilité,  d'autres  troubles  circu- 


(*)  Dans  on  travail  que  j*ai  publié,  il  y  a  quelques  années,  sur  Tinfluence  du 
système  nerveux  dans  la  formation  de  la  circulation  collatérale  (6),  j'ai  admis, 
avec  Zuntz  (1.  c),  que  la  dyspnée  locale,  provenant  de  Fanémie,  peut  provoquer, 
par  voie  réflexe,  la  dilatation  des  vaisseaux  du  territoire  respectif,  sans  me  pro- 
noncer, toutefois,  relativement  aux  nerfs  sensitifs  qui  seraient  excités  par  Tanémie» 
c'est-à-dire  s'ils  appartenaient  ou  non  aux  parois  des  vaisseaux.  Les  recherches  qui 
forment  la  matière  de  la  présente  publication  ne  se  rapportent  pas  aux  vaisseaux 
du  territoire  rendu  anémique;  c'est  pourquoi  elles  ne  peuvent  rien  prouver  pour 
ou  contre  Topinion  que  j'ai  exprimée  en  1887  ;  mais  le  doute  que  je  n'ai  pu  me 
dispenser  d'exprimer,  touchant  la  sensibilité  des  vaisseaux,  m'oblige  à  revenir, 
quand  je  le  pourrai,  sur  cette  question;  d'autant  plus  que,  en  y  réfléchissant  bien, 
je  trouve  qu'il  est  possible  de  donner  une  autre  interprétation  aux  faits  observés 
en  1887. 

Les  D"  Spallitta  et  Consiglio  (7) ,  dans  un  travail  très  récent ,  admettent  la 
sensibilité,  non  seulement  des  capillaires,  comme  Heger,  mais  encore  telle  des 
artères  et  des  veines.  Les  expériences  sur  lesquelles  ils  basent  leurs  conclusions 
sont  analogues  à  celles  d'Heger,  et  par  conséquent  passibles  de  la  même  critique. 
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latoires  capables  de  modifier  l'activité  des  centres  susdits.  Mais  la  com- 
pression de  l'aorte  produit  aussi  une  anémie  de  la  portion  inférieure 
de  la  moelle  épinière,  anémie  qui  excite  d'abord  et  paralyse  ensuite 
les  centres  respectifs,  en  produisant  une  violente  douleur  (8). 

Outre  cela,  la  compression  de  Taorte  interrompt  la  circulation  col- 
latérale, qui  tend  à  s^établir  dans  les  membres  inférieurs,  même  après 
la  ligature  de  Taorte  thoracique,  en  modifiant  Técoulement  de  la  cir- 
culation artificielle  respective. 

Si,  au  lieu  de  faire  la  circulation  artificielle  dans  les  membres  pos- 
térieurs, on  voulait  la  flaire  dans  les  membres  antérieurs,  on  se  heur- 
terait à  une  autre  difficulté,  non  négligeable,  dépendant  du  &it  que, 
très  facilement,  la  circulation  collatérale  s'établit  dans  ceux-ci  après 
la  ligature  de  Taxillaire. 

Pour  empêcher  la  formation  de  cette  circulation,  il  serait  nécessaire 
d'enlever  tout  lien  entre  les  membres  et  le  tronc,  à  l'exception  de 
celui  qui  s'effectue  par  le  moyen  des  nerCs.  Mais  l'opération  nécessaire 
est  trop  grave  pour  qu'on  puisse  prétendre  ensuite  que  les  centres 
nerveux  vaso-moteurs  réagissent  régulièrement  aux  excitations  cen- 
tripètes. 

Je  m'abstiens  de  rapporter  les  résultats  de  plusieurs  expériences 
exécutées  en  suivant  les  méthodes  indiquées  plus  haut,  parce  que, 
suivant  ce  qui  a  été  dit,  leur  signification  est  douteuse. 

3.  —  Aett^n  eentrale  de  U  pression  artérielle  sar  le  rythme  dn  emr. 

Il  est  démontré  que  l'augmentation  de  la  pression  artérielle  produit 
un  ralentissement  des  battements  cardiaques;  que  ce  ralentissement 
fait  défaut,  ou  du  moins  qu'il  est  beaucoup  moindre  après  la  section 
des  vagues  ;  que,  après  la  section  de  tous  les  nerfs  qui  vont  au  cœur, 
l'augmentation  de  la  pression  artérielle  accélère  d'ordinaire  les  batte- 
ments cardiaques,  au  lieu  de  les  ralentir,  et  que  la  fréquence  des  bat- 
tements du  cœur  isolé  des  grenouilles,  des  tortues  et  même  des  mam- 
mifères s'accroît  avec  Taugmentation  de  la  pression  intracardiaque. 
C'est  pourquoi  on  admet  que  la  pression  du  sang  agit  directement 
sur  le  cœur  en  en  accélérant  les  battements,  et  indirectement,  au 
moyen  du  vague,  en  le^  ralentissant  (•). 


(*)  Marey  démontra  le  premier  (1859)  que  l'augmentation  de  la  presaion  arté- 
rielle produit  un  ralentissement  des  battements  cardiaques;   et  il  attribua  ce  fait 
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Mais  il  n*est  pas  encore  bien  établi  si  le  ralentissement  dépend  d*une 
action  directe  ou  d'une  action  réflexe  du  centre  du  vague. 

Pour  pouvoir  dire ,  avec  fondement ,  que  la  pression  agit  de  telle 
manière  plutôt  que  de  telle  autre,  il  faudrait  avant  tout  savoir:  si  et 
comment  agit,  sur  la  firéquence  du  cœur,  une  augmentation  de  pression 
dans  les  territoires  vasculaires  des  différents  organes  isolés  de  la  cir- 
culation générale,  et  spécialement  dans  le  territoire  de  la  moelle  al- 
longée, ou  du  moins  de  Tencéphale;  et  si,  et  comment,  agit  une  aug- 
mentation de  pression,  après  la  section  de  la  moelle  épinière,  dans  la 
région  cervicale  supérieure  et  des  nerfe  sensitifs  du  cœur  qui  vont 
au  bulbe  par  la  voie  du  vague. 

Les  expériences,  rapportées  plus  haut,  de  circulations  artificielles 
à  travers  les  membres  inférieurs,  démontrent  que,  à  la  suite  de  Télé- 
vation  et  de  l'abaissement  de  la  pression  endo-vasculaire,  il  n'y  a  au- 
cune modification,  non  seulement  de  la  pression  centrale  mais  encore 


à  une  aptitude  spéciale  du  muscle  cardiaque  à  développer  toujours  une  même  quan- 
tité de  force  dans  Tunité  de  tempe,  se  basant  aussi  sur  des  observations  fûtes  sur 
le  cœur  isolé  des  tortues.  Plus  tard  (1881)  cependant ,  il  reconnut  que,  ohei  les 
mammifères,  la  diminution  de  la  fréquence,  à  la  suite  de  Taugmentation  de  la 
pression  artérielle,  dépend  aussi  d*une  excitation  du  centre  du  vague  (9). 

Ck)ntre  les  observations  de  Marey  (1.  c)  et  ensuite  de  François-Franck  (10),  Tsehi- 
i}ew  (11),  Lachsinger  et  Ludwig  (12)  et  d'autres  démontrèrent  que  la  finéqnence 
des  battements  du  cœur  isolé  des  grenouilles  s*accroit  avec  Faugmentation  de  la 
pression  du  liquide  qui  en  baigne  la  cavité;  et  ces  observations  furent  confirmées 
par  Martin  (13)  et  par  Howel  et  Donaldson  (14),  relativement  au  cœur  isolé  du 
ehien,  conservé  en  vie  an  moyen  de  la  eirculatioa  avec  du  sang  défibriné.  A  propos 
de  ces  observations  sur  le  cœur  isolé ,  je  rappellerai  qu  on  a  fait  une  distinction 
entre  la  presûon  qui  agit  sur  le  cœur  durant  la  diastole,  pression  veinetisê,  et  la 
pression  que  le  cœur  doit  surmonter  pour  se  vider  durant  la  systole,  pression  ar- 
téridlê^  et  que  tous  les  expérimentateurs  sont  d*acoord  pour  reconnaître  dans  la 
pression  veineuse  une  actkm  accélératrice,  tandis  qu'il  semblerait  que  cette  action 
fît  déûiut  dans  la  pression  artérielle,  ou  qu*elle  fût  beaucoup  moindre.  De  même 
tusi  je  rappellerai  que  Sustschinsky  (15),  chez  les  animaux  à  sang  chaud,  et  Luch- 
singer  et  Ludwig  (1.  c.)«  chez  les  animaux  à  sang  froid,  démontrèrent  que,  avec 
Tangmentation  de  la  pression  intracardiaque,  il  y  a  diminution  dans  l'aptitude  du 
vagne  à  ralentir  et  à  arrêter  les  mouvements  du  oœur. 

Ludwig  et  Thiry  (16) ,  et  ensuite  v.  Bezold  et  Stezinsky  (17)  et  d  autres ,  dé- 
montrèrent que  Faugmentation  de  la  pression  artérielle ,  après  la  section  de  tous 
les  nerfis  qui  vont  au  cœur,  nerfis  du  cou  et  ganglion  étoile,  ou  bien  des  nerfs  du 
cou  et  de  la  moelle  épinière  an  niveau  de  la  2^,  3*  vertèbre  cervicale,  produit  une 
segmentation  de  la  fréquence  des  battements  cardiaques,  par  conséquent,  par  une 
•etion  directe  sur  le  cœur.  Et  Johansson  (18)  démontra  que,  dans  ces  conditions, 
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du  rythme  du  cœur.  Et,  d*après  ces  mômes  expériences,  il  me  semble 
qu*oD  peut,  avec  fondement,  exclure  que  la  pression,  dans  les  vaisseaux 
musculo-cutanôs,  agisse  par  voie  réflexe  sur  le  rythme  du  cœur;  mais 
on  ne  peut  exclure  qu*une  action  semblable  puisse  être  exercée  par 
la  pression  dans  les  vaisseaux  des  autres  territoires,  et  spécialemeot 
par  la  pression  intracardiaque. 

Je  n*ai  pas  foit  de  circulations  artificielles  sous  haute  et  sous  basse 
pression  à  travers  les  organes  viscéraux,  pour  constater  si,  des  vais- 
seaux respectife ,  pouvaient  partir  des  excitations  aptes  à  modifier, 
par  voie  réflexe,  le  rythme  du  cœur,  parce  que,  après  le  traumatisme 
opératoire  que  cela  entraînerait,  il  me  semble  qu*on  ne  pourrait  pré- 
tendre que  les  centres  nerveux  fonctionnassent  régulièrement. 

François-Franck  (1.  c),  après  avoir  fermé  les  carotides  et  les  ver- 
tébrales, soumit  le  bulbe,  ou,  pour  mieux  dire,  Tencéphale  de  chiens 
à  une  circulation  artificielle  de  sang  défibriné,  que  Ton  injectait  dans 
le  moignon  périphérique  des  carotides,  sous  une  pression  qui,  de  temps 
en  temps,  était  rapidement  élevée;  et  il  observa  une  diminution  no- 
table de  la  fréquence  du  cœur,  lorsqu'il  y  avait  augmentation  de  la 
pression  sous  laquelle  le  sang  défibriné  était  poussé  dans  les  vaisseaux 
cérébraux. 

D*après  ces  faits,  François-Franck  conclut  que  la  pression  artérielle 
excite  directement  le  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur  ;  et,  comme 
confirmation  de  cette  conclusion ,  il  rappelle  et  illustre  le  fait ,  déjà 
observé  par  Magendie  et  par  Ckx)per,  que  la  brusque  fermeture  des 


Taugmentation  de  la  pretaion,  pour  produire  une  augmentation  de  fréquence,  dmt 
B*effectuer  avec  une  rapidité  non  inférieure  à  un  minimum  donné. 

Bematein  (19),  et  ensuite  Nawrocki  (20)  et  d^autres  démontrèrent  que  la  dimi- 
nution de  la  fréquence  des  battements  cardiaques,  à  la  suite  de  Taugmentation  de 
la  pression  artérielle  par  compression  de  l'aorte,  ne  s*effectue  plus  si  on  sectionne 
les  vagues,  et  que,  par  conséquent,  cette  diminution  doit  être  attribuée  à  une  ex- 
citation du  centre  des  vagues.  D*après  les  travaux  de  Tschirjew  (1.  c)  et  de  Knoll  (21X 
il  semblerait  cependant  que,  dans  quelques  cas,  même  après  la  section  des  vagues, 
quelque  ralentissement  du  coeur  pourrait  s*e£fectuer,  à  la  suite  de  Faugmentation 
de  la  pression  artérielle.  Quoi  qu^il  en  soit  de  cette  particularité  il  est  certain  qoe, 
après  la  section  des  vagues,  le  ralentissement  du  cœur,  consécutif  à  Taugmentation 
de  la  pression  du  sang,  ou  bien  fait  tout  à  lait  défaut,  ou  bien  est  presque  négli- 
geable, ou  bien  encore  est  remplacé  par  une  accélération. 

Relativement  à  Faction  de  la  pression  du  sang  sur  la  fréquence  des  battements 
du  cœur ,  outre  les  travaux  cités  ci-dessus ,  ceux  de  Pokrowsky  (22),  d*Asp  (23), 
d*Aubert  et  Roever  (24) ,  de  Konow  et  Stenbeck  (25)  et  la  physiologie  de  la  cir- 
culation de  Tigerstedt  (26)  méritent  d*étre  consultés. 
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carotides  est  suivie  d*une  augmentation  de  la  fréquence  des  battements 
du  cœur. 

L*expérience  de  François-Franck  a  sans  doute  une  grande  valeur, 
mais  elle  n*est  pas  absolument  hors  de  toute  critique ,  et,  en  physio- 
logie spécialement,  une  démonstration  avec  une  méthode  différente 
n*e8t  jamais  superflue. 

Relativement  à  Texpérience  de  Magendie  et  de  Ckx)per,  il  suffira  de 
considâ*er  que  la  compression  des  caroUdes,  outre  rabaissement  de 
la  pression ,  produit  une  anémie  dans  les  vaisseaux  cérébraux ,  pour 
rec(mna!tre  qu'elle  ne  peut  avoir  de  valeur  démonstrative.  Bien  que 
cela  puisse  sembler  superflu ,  je  ferai  remarquer  aussi  que ,  dans  la 
publication  de  François-Franck,  je  n*ai  trouvé  aucune  expérience  con- 
cernant les  effets  de  Taugmentation  de  pression  dans  les  carotides 
après  la  section  des  vagues. 

Parmi  les  nerfe  sensitib  du  cœur,  le  dépreêseur  est  le  seul  qui  soit 
bien  connu.  L'excitation  du  moignon  central  de  ce  nerf  produit,  outre 
rabaissement  de  la  pression  artérielle,  le  ralentissement  des  battements 
cardiaques,  comme  Tout  démontré  Ludwig  et  Gyon  (27). 

Pour  ce  motU;  la  diminution  de  la  fréquence  du  cœur,  consécutive 
i  Taugmentation  de  la  pression  artérielle ,  pourrait  dépendre  d'une 
excitation  de  ce  nerf;  produite  par  l'augmentation  de  la  pression  in- 
tracardiaque  durant  la  systole.  Et  ce  mode  d'agir  du  dépresseur  con- 
corderait avec  la  fonction  régulatrice  que  lui  ont  attribuée  Ludwig  et 
Gyon,  à  savoir:  de  produire,  par  voie  réflexe ,  un  abaissement  de  la 
pression  artérielle,  lorsque  celle-ci  s'élève  au  delà  des  limites  normales, 
afin  de  préserver  le  cœur  de  l'épuisement. 

Gomme  confirmation  de  cette  opinion,  je  n'ai  trouvé,  cependant, 
dans  la  littérature,  qu'une  seule  expérience  des  frères  Gyon  (28). 

Suivant  cette  expérience,  la  compression  de  l'aorte,  avant  la  section 
des  dépresseurs,  produisit,  chez  le  lapin,  un  ralentissement  de  82  à  47, 
et  il  n'y  eut  aucun  ralentissement  après  la  section  de  ces  nerfs  (•). 

Mais,  dans  ces  sortes  de  recherches,  une  seule  expérience  ne  peut 
avoir  qu'une  valeur  très  relative;  et  d'autant  plus  dans  le  cas  spécial, 


(*)  Sewall  et  Steiner  (suivant  le  résumé  des  Jahretberichte  f,  Anat,  u.  Physiol., 
XIV,  lett  1885)  observèrent  que,  à  la  suite  de  la  compression  des  carotides,  Taug- 
mentation  de  la  pression  fait  souvent  défaut,  si  les  dépresseurs  sont  sectionnés; 
mais  ce  résumé  ne  dit  pas  si,  après  la  section  des  dépresseurs,  le  mode  de  se  com- 
porter de  la  fréquence  du  cœur  a  été  diflérent  ou  non  (29). 

Bayliss  (suivant  le  résumé  du  JahreshericfUe  f,  Physiol.,  Il,  lett.  1804)  observa 
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parce  que  les  auteurs  mentionnent  que ,  assez  souvent ,  ils  ont  aosn 
obtenu  une  augmentation  de  fréquence  à  la  suite  de  la  compressIoD 
de  Taorte  ou  de  Texcitation  du  splanchnique,  à  nerft  du  cou  intacts; 
ce  que ,  du  moins  dans  la  grande  majorité  des  cas ,  tous  regardent 
aujourd'hui  comme  n*ayant  pas  lieu. 

Pour  connaître  Taction  des  dépresseurs  sur  le  ralentissement  da 
cœur,  provoqué  par  Taugmentation  de  la  pression  artérielle,  j*ai  pro- 
duit, chez  les  lapins,  Taugmentation  de  la  pression  artérielle  au  moyen 
de  la  compression  de  Taorte,  avant  et  après  la  section  des  dépresseurs, 
et  j*ai  enregistré  la  fréquence  des  bâtiments  cardiaques  avant  et  do- 
rant la  compression  dans  les  deux  cas. 

Je  me  suis  servi  de  lapins  plutôt  que  de  chiens,  pour  la  raison 
anatomique  bien  connue  que,  chez  le  chien,  le  dépresseur  ne  court 
pas,  dans  le  cou,  isolé  du  vague  ;  et  ces  lapins  ne  fbrent  ni  curarisés 
ni  chloralisés. 

L*aorte  fut  comprimée ,  dans  quelques  cas,  dans  Tabdomen ,  immé- 
diatement au-dessous  du  diaphragme,  au  moyen  de  Tindex  introduit 
à  travers  une  petite  ouverture  pratiquée  le  long  de  la  ligne  médiane, 
dans  la  région  de  Tépigastre;  et,  dans  d*autres  cas,  elle  Ait  comprimée 
dans  le  thorax ,  également  au  moyen  de  Tindex ,  introduit  à  travers 
les  parois  du  thorax  gauche. 

La  fréquence  du  cœur  fut  enregistrée,  en  même  temps  que  la  pres- 
sion, au  moyen  d*un  manomètre  à  mercure,  en  communication  avec 
le  moignon  central   d*une  carotide  et  relié  à  un  tambour  de  Marey. 

Six  lapins  furent  sacrifiés  dans  ce  but,  et  plusieurs  observations 
furent  faites  sur  chacun  d^eux.  Ces  observations  concordèrent  pour 
démontrer,  que  Taugmentation  de  la  pression  artérielle,  consécutive 
à  la  compressicm  de  Taorte  thoracique  ou  abdominale,  ralentit  les 
battements  du  cœur,  à  peu  près  de  la  même  manière,  que  les  n^& 
dépresseurs  soient  intègres  ou  sectionnés. 

Suivant  ces  expériences,  chez  les  lapins,  la  compression  de  l'aorte 
n*est  pas  toujours  suivie  immédiatement  d'un  ralentissement  considé- 
rable, comme  chez  les  chiens;  au  contraire,  le  ralentissement  est 
progressif  et  atteint  son  maximum  au  bout  de  10-12  secondes.  Quel- 


que, après  la  section  des  dépresseurs,  le  système  vascolaire  a  perda  Taptitnde  de 
s^accommoder  à  la  transfusion  de  solutions  salines  ;  mais  il  ne  parie  pas  da  mode 
de  se  comporter  de  la  fréquence  du  cœur,  à  la  suite  de  Taugmentatton  de  la  prot* 
non  du  sang,  ayant  et  après  la  section  des  dépresseurs  (30). 
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quefois,  dans  les  cinq  premières  secondes,  on  n*observe  aucune  sorte 
de  ralentissement.  Lorsque  le  ralentissement  arrive  à  40-60  ^/^ ,  ce 
qui  n*a  pas  lieu  d*ordinaire ,  le  pouls  présente  les  irrégularités  déjà 
remarquées  par  Traube  et  par  RnoU.  Les  mêmes  particularités  furent 
observées,  aussi  bien  après  qu*avant  la  section  des  dépresseurs  (Voir 
fig.  4.  5). 

L*unique  différence,  entre  les  tracés  obtenus  avant  et  ceux  que  Ton 
obtient  après  la  section  des  dépresseurs,  se  rapporte  au  temps  que 
la  pression  emploie  pour  revenir  au  niveau  normal,  après  l'abaissement 
consécutif  à  la  décompression  de  Faorte.  Après  la  section  des  dé- 
presseurs ce  temps  a  été,  en  général,  plus  long;  mais  je  pense  que 
cela  a  dépendu  des  conditions  de  Tanimal,  produites  par  les  compres- 
sions précédentes,  plutôt  que  de  Tabsence  des  dépresseurs,  parce  que 
le  phénomène  n*a  pas  été  constant,  et  parce  que  Golson  (1.  c.)  a  déjà 
remarqué  que  plus  la  compression  de  Taorte  dure  longtemps,  plus  est 
lent  le  retour  au  degré  normal  de  la  pression,  qui  s*était  abaissée  à 
la  suite  de  la  décompression. 

Je  rapporte  deux  expériences: 

26  mars  1896. 
Lapin  du  poids  de  kg.  2  —  manomètre  à  mercure  dans  la  carotide  gauche 
^  on  enregistre  les  changements  de  niveau  du  mercure  au  moyen  d*un  tambour 
aa  lien  d*un  flotteur  —  on  obtient  le  tracé  fig.  4.  En  a  on  comprime  Taorte  ab- 
dominale au-dessous  du  diaphragme,  avec  Tindex  introduit  dans  labdomen  à  travers 
006  ouverture  pratiquée  le  long  de  la  ligne  médiane,  3  cent,  au-dessous  du  sternum. 

Pig.  4. 


Lapin  •—  pression  carotide  gauche  —  en  a  on  comprime  Taorte 

abdominale  qui  reste  toujours  comprimée. 

Chaque  division  de  Thorizontale  marque  une  seconde. 

Après  avoir  retiré  le  doigt,  on  sectionne  les  dépresseurs,  et  Ton  obtient  ensuite  le 
tmeé  fig.  .5.  En  a  on  comprime  Taorte  abdominale  comme  auparavant. 
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Fig.  5. 


Même  lapin  —  dépresaeura  sectionnés  —  en  a  on  comprime  l'aorte 
abdominale  qui  reste  toujours  comprimée. 

Après  la  mort,  on  vérifie,  an  moyen  de  la  section,  si  les  ner6  sectioiméi 
étaient  vraiment  les  dépreaseurs ,  et  Ton  trouve  qu*ils  provenaient  réellement  dei 
laryngiens  supérieurs. 

Le  ralentissement  maanmum  consécutif  à  la  compression  de  Faorte,  avant  la 
section  des  dépresseurs,  en  tenant  compte  aussi  des  petits  battements,  fut  comme 
de  100  à  70,  et,  après  la  section  des  dépresseufs,  comme  de  100  à  60. 

27  mars  1896. 
Lapin  du  poids  de  kg.  1,500  —  immobilisé  avec  Tap] 
manomètre  à  mercure  en  communication  avec  le  moignon 
gauche.  Les  changements  du  niveau  du  mercure  sont  enn 
cas  précédent.  On  obtient  le  tracé,  fig.  6;  en  a  on  compr 
avec  rindex  introduit  dans  la  région  supérieure  de  Tabdon 
ouverture  pratiquée  le  long  de  la  ligne  médiane;  en  u»  la 

Pig.  6. 


Lapin  —  manomètre  dans  la  carotide.  —  En  a  on  comprimé  Taorte 
abdominale  -~  en  u»  on  cesse  la  compression. 

Le  tracé  démontre  que  Taugmentation  de  la  pression  produite  par  la  oom* 
pression  de  l'aorte  fut  suivie  d*une  diminution  de  fréquence  de  ^40  à  204  par  mi- 
nute; par  conséquent  comme  de  100  à  85. 

On  isole  les  dépresseurs  et  on  excite  d'abord  Tun  et  ensuite  Tautre  avec  on 
fidble  courant  induit,  à  peine  sensible  sur  le  bout  de  la  langue,  et  Ton  obtient  ose 
prompte  et  rapide  diminution  de  la  pression  (fig.  7). 
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Fig.  7. 


Même  lapin.    —  En  a  on  excite  le  dépreesear  gaache,  en  u»  on  ceMe 
Texcitation  —  en  </  on  excite  le  dépresBear  droit. 

On  sectionne  ensuite  ces  dépresseurs,  et  Ton  obtient  un  autre  tracé,  fig.  8. 
En  a  on  comprime  Taorte  abdominale,  comme  quand  on  a  obtenu  le  tracé  fig.  6, 
et  en  u)  on  suspend  la  compression. 

Le  tracé  obtenu  démontre  que  Taugmentation  de  la  pression  artérielle,  pro- 
duite par  la  compression  de  Taorte,  fut  suivie  d*un  ralentissement  des  battements 
cardiaques,  de  240  à  192  par  minute,  par  conséquent  comme  de  100  à  80 ,  à  peu 
prds  égal ,  et  même  plus  grand  que  celui  qu*on  obtint  auparavant ,  à  dépresseurs 
intégres. 

Fig.  8. 


Même  lapin  —  dépresseurs  sectionnés.  En  a  on  comprime  Taorte 
abdominale  —  en  ui  on  cesse  la  compression. 

On  obtient  quatre  autres  tracés,  en  répétant  la  compression  et  la  décompres- 
non  de  Taorte  abdominale,  et  toujours  avec  les  mêmes  résultats.  Le  dernier  tracé, 
non  différent  dee  autres ,  fut  obtenu  après  avoir  enlevé  à  Tanimal  Tapparéil  de 
Czermack. 

Si  ces  résultats  n'excluent  pas  que  le  dépresseur  puisse  concourir, 
par  voie  réflexe,  au  ralentissement  du  cœur,  consécutif  à  la  com- 
pression de  Taorte,  Us  démontrent  cependant  que  ce  ralentissement 
peut  s'effectuer  au  même  degré,  également  sans  Tintervention  du  dé« 
presseur;  et  ils  nous  obligent,  par  conséquent,  à  douter  de  Tinterven- 
tion  du  dépresseur  dans  la  production  du  ralentissement  du  cœur» 
consécutif  à   l'augmentation  de  la  pression  artérielle.  Ce  doute  me 
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semble  Justifié  aussi  par  le  (ait,  remarqué  par  Ludwig  et  Gyon ,  que 
Taction  du  dépresseur  n*est  pas  tonique. 

Des  excitations  centripètes  peuvent  6tre  transmises  du  cœur  au 
bulbe,  non  seulement  par  la  voie  du  dépresseur,  mais  aussi  par  celle 
des  autres  fibres  du  vague;  toutefois  on  ne  peut  pas  Ciire  d^expé- 
riences  sur  ces  fibres,  parce  qu*elles  ne  sont  pas  isolables  du  tronc 
du  vague. 

Après  la  section  de  la  moelle  épinière,  en  correspondance  de  li 
première  vertèbre  cervicale,  il  ne  peut  plus  arriver  au  bulbe  d'exci- 
tations centripètes,  si  ce  n*est  par  la  voie  des  nerfs  cérébraux;  et 
ainsi  restent  exclues  aussi  les  excitations  centripètes,  qui,  du  cœur, 
pourraient  arriver  au  bulbe  par  la  voie  du  sympathique.  C*est  pour- 
quoi, si,  après  cette  opération,  en  comprimant  Taorte,  il  se  produisait 
encore  une  diminution  de  la  ft'équence  du  cœur,  on  devrait  coodore 
que  la  diminution  de  la  fréquence  du  cœur,  consécutive  à  l^augmen- 
talion  de  la  pression  artérielle,  ne  dépend  pas  de  Tintervention  d*ào- 
tions  réflexes  produites  par  des  excitations  qui  montent  le  long  de  la 
moelle  épinière,  ou  du  moins  qu*elle  peut  s*e£rectuer  aussi  sans  cette 
intervention. 

KnoU  (1.  c.)  publia  deux  expériences  (XIX  du  tableau  premier  ^ 
XXXII  du  tableau  second)  suivant  lesquelles ,  après  la  section  de  la 
moelle  épinière  au  niveau  de  la  troisième  vertèbre  cervicale,  Taug- 
mentation  de  la  pression  artérielle,  obtenue  en  comprimant  Taorte 
abdominale,  produisait  une  diminution  de  la  fréquence  du  cœur,  quand 
les  nerfs  du  cou  étaient  intègres,  et  ne  produisait  aucune  diminution 
alors  que  les  nerfs  du  cou  étaient  sectionnés. 

J*ai  cru  bon  de  répéter  ces  expériences,  celles  qui  sont  indiquées 
ci-dessus  étant  en  trop  petit  nombre  pour  autoriser  des  conclusions, 
et  aussi  parce  que  KnoU  les  avait  exécutées  dans  un  but  dififérent 
du  mien. 

Les  animaux  d'expérience  furent  des  chiens  curarisés  et  maintenus 
en  vie  au  moyen  de  la  respiration  artificielle.  La  moelle  épinière  fût 
sectionnée  à  travers  la  membrane  atlanto-occipitale,  ou  bien  au  niveau 
de  la  2*  vertèbre  cervicale,  et,  après  la  mort,  on  s*assura  ai  la  section 
avait  été  complète.  L*augmentation  de  la  pression  artérielle  ftit  obtenue 
en  comprimant  l'aorte  thoracique  avec  Tindex  introduit  dans  le  thorax 
gauche,  à  travers  une  ouverture  pratiquée  au  niveau  de  la  7*v8«  côte. 
Les  battements  du  cœur  furent  enregistrés  au  moyen  du  man<Mnè(r8 
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à  mercure  introduit  dans  le  moignon  central  d*une  carotide  et  com- 
muniquant avec  un  tambour. 

Trois  chiens  furent  sacriflés  dans  ce  but,  mais  les  expériences  faites 
sur  eux  sont  au  nombre  de  vingt  environ,  et  leurs  résultats  concordent 
si  complètement  avec  ceux  de  Rnoll  et  sont  si  explicites  que  j*ai  re- 
gardé comme  inutile  de  faire  des  recherches  ultérieures.  La  moelle 
épinière  avait  été  complètement  sectionnée,  chez  deux,  à  traverâ  la 
membrane  atlanto-occipitale ,  et,  chez  un,  au  niveau  de  la  seconde 
vertèbre. 

Dans  mes  expériences,  de  même  que  dans  celles  de  Rnoll,  la  com- 
pression de  Taorte,  à  vagues  intacts  et  à  moelle  épinière  sectionnée 
dans  la  région  cervicale  supérieure,  fat  suivie  d'un  notable  ralentis- 
sement du  pouls,  avec  géminisme,  comme  cela  a  lieu  à  moelle  intacte, 
et  ce  ralentissement  fit  défaut  après  la  section  des  vagues.  Pour  ce 
motif,  je  crois  que,  non  seulement  il  est  prouvé  que  le  ralentissement 
du  cœur  se  produit,  alors  môme  qu*il  ne  peut  pas  arriver  d'excita- 
tions à  la  moelle  allongée  par  la  voie  de  la  moelle  épinière ,  mais 
encore  qu*on  peut  exclure ,  suivant  toute  probabilité ,  que  ces  exci- 
tations concourent,  par  voie  réflexe,  à  produire  ce  ralentissement. 

Je  rapporte  deux  expériences: 

dO  avHl  1896. 
Petit  chiem  bâtard  —  curarisation  —  respiration  artificielle.  On  découvre  la 
membrane  atlanto-occipitale  et  Ton  pratique  une  première  incision  de  la  moelle 
▼en  la  gauche,  et  une  seconde  vers  la  droite.  Hémorragie  notable;  on  tamponne 
la  blessure,  et,  au  bout.de  peu  de  temps,  rhémorragie  s*arréte.  On  ouvre  le  thorax 
gauche  dans  la  région  postérieure,  en  sectionnant  la  7*  côte,  et  Ton  introduit 
Tindex  dans  l'ouverture.  ~  On  applique  le  manomètre  à  mercure  dans  le  moignon 
central  de  la  carotide  gauche,  et  Ton  indique  les  changements  de  niveau  du  mer- 
cure ao  moyen  d'an  tambour  et  non  du  flotteur. 

Fig.  9. 


Chien  curarisé  —  moelle  cervicale  sectionnée  —  pression  carotide  gauche. 
En  a  on  comprime  laorte  thoracique  et  en  w  cesse  la  compression. 
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On  obtient  le  iraoé  •  flg.  9.  En  a  on  comprime  Taorte  et  en  ui  on  cese  U 
compreasion.  Le  ralentiiemont  ooniécatif  à  la  oomprenion  de  Taorte  fat  de  100 
à  60,  en  ne  comptant  pas  les  petits  battements. 

La  section  démontra  qae,  dans  la  mosiU, 
on  avait  fidt  deux  incisions,  l^une  plu 
haute  que  Tautre  de  1  millimètre  en?iroii, 
et  que  les  deux  incisions  prises  easemltle 
constituaient  plus  d'une  section  complète. 

^  13  mai  1896. 

'"%  Chien  du  poids  de  kg.  15.  Gurarintioa 

8  o  —  respiration   artificielle.  On  décoavre  la 
J5  I  moelle  au  niveau  de  la  seconde  vertâve 

Jg*  cervicale  et  on  la  sectionne.  L'hémorragie 

g  est  notable,  et,  pour  ce  motif,  on  ferme 

G  ji  la  blessure.  On  ouvre  le  thorax  à  gaadke, 

Il  en  sectionnant  la  7*  côte  dans  la  région 

9  §  postérieure,  et  Ton  applique  le  manomètre 
^3  à  mercure  dans  la  carotide.  On  obtient  le 
*   S  tracé,  flg.  10;  en  a  on  comprime  Taorte 

^  o  thoracique  avec  l'index  introduit  dans  le 

S                                               §  S  thorax  par  Touverture  qui  a  été  faite,  et 

ff                                            I  o  en  ui  on  retire  le  doigt. 

0  o  Le  ralentissement  fut  de  100  à  50 ,  eo 
S  ^  comptant  aussi  les  petits  battements.  Longue 

1  "g  les  vagues  furent  sectionnés,  la  comisesiao 
de  Taorte  ne  produisit  aucun  ralentiaBemeat 
L*autopsie  démontra  que  la  sectjon  de  la 

S  g^  moelle  «vait  été  complète. 

ii 

?|  a         François-Franck  (1 .  c.)  démontra, 

o      après  Leyden,  que  Taugmentation  de 

g      la  pression  intracrànienne  produit  on 

S         ralentissement  des  battements  c^ 

diaques,  dû  à  une  excitation  du  centre 

bulbaire  inhibiteur  du  cœur,  parce 

qu*il  fait  défaut  après  la  section  des 

vagues;  et  il  attribua  cette  excitation 

à   Faction  directe  de  la  pression, 

comme    Texcitation   qui  suit  Taug^ 

mentation  de  la  pression  artérielle. 

Je  ne  saurais  affirmer  si  la  pression  intracrànienne  agit  sur  le  bulbe 
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comme  la  pression  artérielle ,  parce  que  la  pression  intracrânienne 
peut»  non  seulement  comprimer  le  bulbe,  mais  encore  en  entraver  la 
circulation,  en  rendant  difficiles  Tafflux  du  sang  artériel  et  l'écou- 
lement du  sang  veineux.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  de  cette  particula- 
rité, je  dois  reconnaître  avec  Roy  et  Adami  (31),  que  Tinnervation  des 
vagues  constitue  un  mécanisme  qui,  non  seulement  préserve  le  cœur 
de  répuisement,  mais  encore,  Jusqu*à  un  certain  point,  protège  Ten- 
céphale  contre  les  congestions  sanguines. 

En  tenant  compte  des  résultats  de  mes  expériences  et  des  faits  bien 
démontrés  précédemment ,  je  crois  que ,  relativement  à  Taction ,  si 
disentée,  de  la  pression  du  sang  sur  les  mouvements  du  cœur  et  des 
vaisseaux,  on  peut,  pour  le  moment,  affirmer: 

1'  Que  la  pression  sur  la  sur&ce  interne  des  vaisseaux,  du  moins 
des  vaisseaux  musculo-cutanés ,  n*exerce  d*actions  réflexes  ni  sur  la 
pression  centrale  ni  sur  le  cœur. 

2^  Que  la  pression  sur  la  surfoce  interne  du  cœur  agit  directe- 
ment sur  cet  organe  en  en  accélérant  les  battements. 

3®  Que  la  pression  dans  les  vaisseaux  de  la  moelle  allongée  excite 
directement  le  centre  bulbaire  inhibiteur  du  cœur. 

Je  termine  en  appelant  Tattention  sur  le  fait,  que  la  pression,  comme 
la  température  (32),  exerce,  sur  les  battements  du  cœur,  deux  actions 
parfoitement  antagonistes.  Tune  directe,  d*accélération,  et  Tautre  in- 
directe, au  moyen  du  centre  du  vague,  de  ralentissement,  et  que, 
pour  ce  motif,  la  fk*équence  des  battements,  dépendant  de  la  pression 
et  de  la  température ,  est  une  résultante  qui  peut  varier  chez  les 
divers  individus  et  chez  le  même  individu,  suivant  les  conditions  du 
cœur  et  du  bulbe. 

Et  à  ce  propos  je  rappellerai  également  que,  suivant  des  recherches 
fiutes  par  moi  et  par  mes  élèves  (33),  Turée  et  Tasphyxie,  elles  aussi, 
exercent  chacune,  sur  les  vaisseaux,  deux  actions  antagonistes.  Tune 
directe  dilatatrice,  l'autre  indirecte,  au  moyen  du  centre  vaso-moteur, 
constrictrice. 

Je  crois  bon  d*insister  sur  ces  faits,  parce  qu*ils  démontrent  que  les 
phénomènes  des  oi^anismes  sont ,  en  général ,  des  phénomènes  très 
compliqués;  c*est-à-dire  qu'ils  sont  la  résultante  d'actions  diverses,  et 
souvent  en  antagonisme  entre  elles;  c'est  pourquoi  leur  juste  inter- 
prétation est  tot^ours  extrêmement  difficile. 
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Sur  les  transformations 
de  quelques  acides  de  la  série  oxalique  dans  Yorganisme  ^). 


Acides  malonique,  succinique  et  glutarique 

par  W  Prol  PIO   MABFOBL 


!!•  COMMUNICATION. 

De  mes  recherches  sur  le  mode  de  se  comporter  de  Tacide  oxa- 
lique (2)  dans  Toi^nisme  de  l'homme,  il  résulte  que  cet  acide  œ 
passe  inaltéré  dans  Turine  qu'en  petite  quantité,  tandis  qu*il  est 
oxydé  pour  la  plus  grande  partie.  Corrélativement  à  l'oxydation  de 
l'acide  oxalique  et  à  la  formation  d*acide  carbonique,  il  y  a  une  di- 
minution de  Tacidité  de  l'urine  par  suite  de  la  présence,  &k  cell»^ 
des  cartK)nates  alcalins. 

Après  l'acide  oxalique  restaient  à  étudier,  au  même  point  de  vue, 
les  acides  malonique,  succinique  et  glutarique. 

Bien  que  les  expériences  sur  Tacide  oxalique  aient  été  exécutées 
exclusivement  sur  Thomme,  cependant,  pour  les  trois  autres  acides, 
j*ai  dû  foire  la  plupart  des  recherches  sur  les  chiens.  Et  cela,  parce 
que  de  petites  doses  de  ces  acides,  comme  celles  que  Thomme  peut 
prendre  sans  inconvénient,  ne  me  donnèrent  pas  des  résultats  assez 
clairs  et  assez  sûrs.  D'autre  part,  des  doses  de  quelques  grammes 
peuvent  produire,  parfois  même  chez  les  chiens,  vomissement  et  dia^ 
rhée.  Je  ne  rapporterai  que  les  recherches  les  plus  importantes. 


(1)  AnnaU  di  chimica  e  di  farmacologia^  vol.  XXll. 

(2)  Voir  I*  oommanication,  Arm.  di  chim.  e  di  farm,^  vol.  XII,  n.  5,  p.  25Û, 
et  Arch.  it.  de  BioL,  t.  XYI,  p.  149. 
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Âdde  maloniqne  et  malonate  de  sodibin. 

L'adde  malonique  ne  se  trouye  pas  dans  rurjne  normale,  et  il 
Q*exi6te  pas  de  rechei^es  antérieures  à  celles-ci  snr  les  transforma- 
tions qu'il  peut  subir  dans  Torganisme.  Suivant  Heymans  (1)  cet  acide 
est  moins  toxique  que  l'adde  oxalique.  Tandis  que  0,01  de  ce  dernier 
suffit  pour  tuer  une  grenouille ,  il  ftiut  au  contraire  0,025  d*acide 
malonique. 

L*acide  malonique  commercial  employé  dans  ces  expériences  Ait 
d'abord  recristallisé  avec  Teau.  Les  cristaux  avaient  la  forme  de  ta- 
blettes fusibles  à  132''.  L*acide  malonique  cristallise,  avec  Télàer,  en 
forme  de  petites  feuilles.  La  solution  aqueuse  donne,  avec  de  l*eau 
de  baryte,  un  précipité  mamelonné,  qui  est  du  malonate  de  baryum  ; 
avec  du  carbonate  de  calcium,  un  précipité  constitué  par  des  cristaux 
en  forme  de  prismes  incolores  de  malonate  de  calcium. 

ExpiaiENCB  I*.  —  Homme  de  33  ans,  à  jeun.  A  8  heures  il  boit  100  ce.  d*eati. 
An  bout  d'one  deni-keore  il  recueille  ua  peu  d'ariae.  25  ca  de  eeUe-ni  sont  sa- 
turés par  ce.  6  de  solution  titrée  de  soode  (2).  Dans  Tespaee  d  une  demi-lieare  U 
prend  un  gr.  diacide  malonique  dissous  dans  100  ce.  d'eau»  sans  éprouver  aucun 
troabie.  L'urine  recueillie  dans  les  trois  heures  suivantes  (ce.  250)  est  essayée  pour 
en  déterminer  Tacidité.  25  ce.  sont  neutralisés  par  ce.  3,2  de  solution  sodique. 
L  acidité  est  donc  diminuée.  L^urine  est  réduite  à  Vs  de  son  volume,  filtrée,  aci- 
difiée fortement  avec  de  laeide  chlorhydrique  et  agitée  à  plusieurs  reprises  avec 
de  réther.  Le  résidu  de  l'évaporation  de  réCber  est  en  très  petite  quantité,  coloré 
en  jaune  foncé,  et  il  présente  de  petits  cristaux  qne,  vu  leur  petite  quantité,  on  ne 
pat  obtenir  complètement  purs;  et,  par  conséquent,  on  n  en  détermina  pas  le  point 
de  fusion.  Lenr  forme  cristaUine  correspondeii  à  celle  des  cristaux  de  Taeide  ma- 
lonique, c'est-à-dire  qu'ils  avaient  l'aspect  de  petites  feuilles  très  fines. 

Uoe  expérience  préliminaire,  faite  dans  le  but  de  voir  si  la  méthode  d'extraction 
de  l'acide  qui  a  été  indiquée  donnait  de  bons  résultats,  m'avait  démontré  que,  en 
ajoutant  à  l'urine  (ce.  200)  0,10  d'acide  malonique,  on  pouvait  en  retrouver  0,085. 
Par  conséquent,  la  méthode  peut  donc  être  considérée  comme  assez  bonne. 


(1)  Arch.  f.  Physiol,  Du  Bois-Reymond,  1889,  p.  168. 

(2)  Dans  ces  expériences,  comme  dans  celles  sur  l'acide  oxalique,  j'ai  déterminé 
l'acidité  de  l'arine  au  moyen  d*une  solution  titrée  de  soude  caustique.  Ce.  5,3  de 
eette  solution  correspondent  à  ce.  5  de  la  solution  diacide  oxalique ,  de  laquelle 
1  ce.  contient  0,006885  d'acide  oxalique  cristallisé.  Pour  d'autres  particularités, 
^otr  !•  Ckmimunicaition,  L  c. 
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ExpÉRBNCS  2:  —  Chien  du  poids  de  kg.  11,500,  à  jeun.  25  ce.  d'urine  de  cet 
animal  sont  saturés  par  ce  11,0  de  solution  sodique.  Au  moyen  d*une  sonde  gastrique 
on  donne  trois  gr.  d*acide  malonique  dissous  dans  100  ce.  d'eau  distillée.  L*uriiie 
recueillie  dans  les  24  heures  suivantes  (ce.  570),  dont  25  ce.  sont  saturés  par  ce.  9J 
de  solution  sodique,  est  traitée  comme  il  a  été  dit  dans  la  première  ezpérioioe 
pour  Textraction  de  Tacide  malonique.  De  Téther  on  obtint  des  cristaux  qui  furait 
essuyés  et  comprimés  entre  des  feuilles  de  papier,  dissous  dans  de  Teau  et  traités 
à  chaud  par  du  charbon  animal.  De  la  solution  aqueuse  on  obtint  de  cristaux  ixm 
encore  parfaitement  blancs,  et  sur  lesquels  on  répéta  le  traitement  indiqué.  On 
eut  ainsi,  enfin,  des  cristaux  blancs,  qui  furent  dissous  dans  de  Teau,  et  la  solution 
fut  agitée  avec  de  Téther.  Le  résidu  de  Tévaporation  de  Féther  était  constitué  par 
de  beaux  cristaux  blancs  en  forme  de  petites  feuilles,  fusibles  à  132«  (après  avoir 
été  pendant  4  heures  dans  un  dessicateur  à  acide  sulfurique).  La  substance  obtenue 
pesait  0,078.  Dissoute  dans  de  Teau  et  laissée  à  cristalliser,  on  eut,  de  la  8olutio& 
aqueuse,  des  cristaux  en  forme  de  tablettes.  La  solution  aqueuse ,  par  adjonction 
de  baryte,  donna  un  précipité  mamelonné;  avec  du  carbonate  de  calcium,  un  pré- 
cipité de  cristaux  prismatiques. 

Le  point  de  ftision  de  la  substance  obtenue  de  Turine,  sa  forme  cris- 
talline et  les  sels  de  baryum  et  de  calcium  indiquent  qn^ll  8*agit 
d*acide  malonique.  Mais  la  quantité  est  évidemment  très  petite  rela- 
tivement à  celle  qui  a  été  administrée. 

On  pouvait  supposer  qu*une  partie  de  l*acide  malonique  donnait 
origine,  dans  Torganisme,  à  de  la  malonilurée  ou  acide  barbiturique. 
L*acide  barbiturique,  comme  on  le  sait,  bouilli  en  présence  d*alcalis, 
se  décompose  en  les  deux  substances  dont  il  provient;  dès  lors,  étant 
donnée  la  formation  de  malonilurée,  on  doit,  de  Turine  traitée  à  cband 
par  un  alcali,  retirer  Tacide  malonique; 

acide  barbiturique  urée         acide  malonique. 

En  conséquence  on  fit  bouillir ,  pendant  20  minutes  environ ,  en  présence  d'un 
excès  de  potasse  caustique,  Turine  de  laquelle  fut  extrait  auparavant  Taeide  ma- 
lonique, de  la  manière  décrite  plus  haut.  Ensuite ,  à  froid ,  elle  fut  acidifiée  avec 
de  Tacide  sulfurique  et  traitée  par  de  Téther.  On  n'obtint  aucun  résidu  cristallisé. 

Dans  Torganisme,  Tacide  malonique  ne  donne  donc  pas  lieu  à  une 
formation  de  malonilurée. 

Restait  à  voir  si  une  partie  de  Taoide  malonique  administré  au  chien  était  resté 
inabsorbé  dans  Tintestin.   Après  avoir  recueilli  les  faces ,  les  avoir  délayées  dans 
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de  Teaa,  acidifiées  avec  de  lacide  sulfurique,  filtrées  et  agitées  à  de  nombreuses 
reprises  avec  de  Féther,  on  n*obtint  pas  de  cristaux  du  résidu  de  Tévaporation  de 
réther.  Les  fèces  ne  contenaient  donc  pas  d*acide  malonique.  Cette  méthode  d'ex- 
traction de  lacide  malonique  des  fèces  m*avait  également  donné  de  bons  résultats, 
dans  une  expérience  faite  en  ajoutant  aux  fèces  une  petite  quantité  d  acide  maloniqve. 

Expérience  3*.  —  Chien  du  poids  de  kgr.  10.  On  lui  administre,  au  moyen  de 
la  sonde  gastrique,  cinq  grammes  d'acide  malonique  dissous  dans  100  ce.  d*eau  et 
neutralisé  avec  du  carbonate  sodique.  L'urine  recueillie  dans  les  24  heures  suc- 
cessives fut  traitée  de  la  manière  habituelle  pour  l'extraction  et  la  purification  de 
lacide  malonique.  On  obtint,  de  la  solution  aqueuse,  de  beaux  cristaux  en  forme 
de  tablettes  incolores,  avec  point  de  fusion  à  131<^-132%  qui,  de  la  solution  aqueuse, 
précipitèrent,  avec  de  Teau  de  baryte,  sous  forme  mamelonnée,  et,  avec  du  carbo* 
nate  de  calcium,  en  cristaux  prismatiques  incolores.   Le  produit  pur  pesait  0,112. 

Nous  doTons  conclure  que  Tacide  malonique,  administré  comme  tel 
ou  comme  sel  sodique,  passe  dans  Turine  en  quantité  très  petite, 
tandis  que,  au  contraire,  nous  retrouvons,  dans  Turine,  Tacide  carbo- 
nique sous  forme  de  carbonates  alcalins,  provenant  de  la  combustion 
de  Tacide  malonique.  De  là  la  diminution  d'acidité  de  Turine.  En  outre, 
de  Tacide  malonique,  il  ne  se  forme  pas  A'adde  barbiturique  dans 
Torganisme,  de  même  que,  de  Tacide  oxalique  il  ne  se  forme  pas 
d*acide  oxalurique,  ainsi  que  Je  Tai  déjà  démontré  (1). 

leide  raednlqne  et  sne^tnate  de  sodium. 

Cet  acide,  bien  qu*il  ne  se  trouve  pas  constamment  dans  Turine  de 
rhomme,  du  chien  et  du  lapin,  peut  cependant  y  apparaître  en  petite 
quantité  dans  des  conditions  spéciales. 

D  se  trouve,  du  reste,  assez  diffus  dans  Torganisme,  comme  Je  l*ai 
indiqué  dans  la  1*  communication. 

Les  premières  recherches  sur  le  mode  de  se  comporter  de  Tacide 
sQccinique  dans  Torganisme  sont  celles  de  Wôhler  (2),  lequel  n*en 
retrouva  pas  de  trace  dans  Turine  d*un  chien  auquel  il  en  avait  ad- 
ministré un  demi-gramme;  mais  Furine  deviht  fortement  alcaline. 

Buchheim  (3)  et  Piotrowski  (4)  arrivèrent  aux  mêmes  résultats  en 


(1)  Voir  1*  Communication,  1.  c. 

(2)  Zeit8c?w,  /.  PhysioL,  vol.  I,  p.  125,  Heidelberg. 

(3)  Areh.  f.  Physiol  HeOhunde,  vol.  I,  1857,  Stuttgard. 

(4)  De  qttorumdam  add.  organ.  in  organiimo  humano  mutcUionUms,  Dorpat,  1856. 
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expérimentant  sur  Thomme,  aussi  bien  avec  Tacide  succinique  qu'avec 
le  SQCCinate  de  sodium  à  doses  levées.  Les  f&ces  ne  contenaient  pas 
d'acide  succinique. 

Différents  auteurs,  après  Tingestion  de  substances  capables  de  donner 
origine  à  de  Tacide  succinique,  ont  retrouvé  de  petites  quantités  de 
cet  acide  dans  Turine  (Meisner,  JoUy,  KochX 

Plus  récemment,  v.  Longo  (1)  a  répété  quelques  expériences  sur  la 
même  question,  et  il  a  trouvé  que,  pas  plus  à  la  suite  de  Tingestion 
de  succinate  de  sodium  qu'après  celle  d*asparagine,  il  n'apparaît  d'acide 
succinique  dans  Turine.  Les  fèces,  dans  ces  cas  également,  ne  conte- 
naient pas  d*acide  succinique,  de  sorte  qu'on  ne  peut  douter  qu'il 
n'ait  été  absorbé. 

En  dernier  lieu  Baumann  (2)  a  confirmé  les  résultats  de  v.  Longo, 
en  employant  la  même  méthode  de  recli^che  et  en  expérimentant 
chez  un  chien.  Toutefois  cet  auteur  ne  se  croit  pas  autorisé  à  exclure, 
d^one  manière  absolue,  qu'une  très  petite  partie  d'acide  succinique 
ne  puisse  échapper  à  l'oxydaticm  et  apparaître  dans  l'urine.  Cette 
quantité  ne  serait  cependant  que  de  5  à  10  ^Z^,  mais  elle  n'a  pas  été 
identifiée  ccnnine  acide  succinique»  l'auteur  s'étant  borné  à  constater 
la  présence  de  q%ielques  cristaux ,  qvi  auraient  pu  être  de  fadde 
succinique: 

De  ce  que  J'ai  exposé  il  ressort  donc  qu'il  est  encore  incertain 
qu'une  petite  quantité  d'acide  succinique  puisse  passer  inaltérée  dans 
l'urine. 

Quant  à  la  toxicité  de  l'acide  succinique»  nous  savons,  par  le  travail» 
iéj^  cité ,  d'Heymans ,  qu'elle  est  moindre  que  celle  de  l'acide  malo- 
nique ,  et  que ,  pour  tuer  une  grenouille ,  il  but  0,044 — 0»05  d*acide 
succinique. 

Dans  mes  recherches,  j'ai  employé  l'acide  succmique  cmnmercial 
après  l'avoir  cristallisé  avec  l'eau  et  m'ètre  assuré  de  sa  pureté*  n 
était  en  beaux  cristaux  prismatiques,  incolores,  fusibles  à  180*. 

ExpÂRUNGB  1*.  —  Homme  de  33  ans,  à  jeun.  Il  prend  100  ca  d'eau,  et ,  au 
bout  d*une  demi-heure,  on  recueille  Turine,  dont  25  ce,  pour  être  saturés,  deman- 
dent ce.  11,3  de  solution  sodique.  11  prend  ensuite  un  gr.  diacide  succinique  diseous 
dans  100  ce.  d*eau ,   dans  Tespace  d*une  heure.   Après  avoir  recueilli  furine  des 


(1)  Voir  Longo,  Zeit.  f.  phys,  Chstnie,  vol.  I,  p.  123,  1877-78. 

(2)  Recherches  communiquées  par  Hoppe-Seyler. 
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trois  heures  sneoessÎTes,  on  ea  sature  25  ce  avec  ce.  6,9  de  solution  aodiqae.  G*e«t 
pourquoi  l'acidité  est  diminuée. 

L*arine  recueillie  (ce.  180)  est  traitée  par  la  méthode  de  Salkowski  (1)  pour  la 
reeherehe  quanlitatiYe  de  Tacide  taccinique,  c*est4i-dire  qu'elle  est  réduite  à  Vs  ^ 
son  Toluvie*  filtrée,  précipitée  avec  de  la  baryte,  acidifiée  avec  de  Tacide  sulfurique 
et  eitraite  à  plusieurs  reprises  avec  de  Téther.  De  Tévaporation  de  Téther  on  n  ob- 
tisat  pas  de  résidu  contenant  des  cristaux.  Le  résidu  amorphe ,  dissous  dans  de 
Veau,  n'est  fmm  précipité  avee  Tadjonetion  de  carbonate  de  calcium.  On  sait  que 
Tacide  succinique,  en  solution  aqaeuse,  donne,  par  fadjonction  de  carbonate  de 
calciam,  un  précipité  de  sucdnate  de  calcium. 

BzpéaiBNCB  2".  —  A  un  chien  du  poids  de  kg.  10,  on  administre,  au  moyen  de 
la  sonde  gastrique,  diœ  gr.  d'acide  succinique  dissous  dans  200  ce  d*eau  distillée, 
après  avoir  neutralisé  la  solution  avec  du  carbonate  de  sodium. 

Toute  Turine  (ce.  440)  recueillie  dans  les  24  heures  successives  est  traitée  par  la 
méthode  de  Salko^;rski,  indiquée  pins  haut. 

Le  résidu  de  Tévaporation  de  Téther  était  complètement  amorphe.  Après  lavoir 
dissous  dans  l'eau,  tndté  la  solotion  aqueuse  par  du  charbon  animal  à  Tébullition, 
filtré,  évaporé  jusqu'à  petit  volume  laissé  à  lui-même,  on  n'eut,  même  au  bout  de 
quelques  jours,  aucun  indice  de  cristallisation.  Le  même  résidu ,  dissous  dans  de 
Tsau,  ne  donna  pas  de  précipité  avec  l'adjonction  de  carbonate  de  calcium. 

Ces  recherches  c<xi&rmeiit  donc  celles  de  Wôhl^,  de  Piotrowski 
et  Bachheîm,  de  v.  Longo,  suivant  lesquelles  Tacide  succinique,  pris 
comme  te)  ou  comme  sel  sodique,  ne  passe  aucunement  dans  Turtne. 

ietde  ghitnrfqae  et  glntnrate  de  sodium. 

L*acide  glutarique  ou  pyrotartrique  normal  employé  dans  ces  expé- 
riences est  en  cristaux  ayant  la  forme  de  tablettes  rhombc^ales,  in- 
colores, ftisibles  à  97,5*.  Avec  de  l'eau  de  baryte  il  donne  du  ghitarate 
de  baryum,  qu'on  obtient  en  cristaux  en  folsant  évaporer  lentement 
la  solution  aqueuse.  Les  cristaux  sont  très  solubles  dans  Teau»  inso- 
lubles dans  TalcooL  L'acide  glutarique  cristallise  avec  Téther,  sous 
forme  de  petites  feuilles  très  ânes,  semblables  à  celles  de  la  fougère. 

Cet  acide  est  le  moins  toxique  de  ceax  que  nous  avons  étudiés.  La 
àxm  mortelle  pour  une  grenouille  est  de  0,0e^-0,065  (Heymans). 

BxpiaiBNCB  1«.  —  Homme  de  33  ans,  à  jeun.  U  boit  100  ce.  d'eau,  et,  au  bout 
d*ime  demi-henre,  on  recueille  Furine,  dont  25  ce.,  pour  être  saturés,  demandent 
ee.  11,3  de  sol«lion  sodique.  U  prend  ensuite,  par  la  bouehe,  dêu:»  gr.  d'acide  sue* 
aaique  divous  dams  ce.  100  d'eau,  dans  Teapace  d'une  heure.  On  recueille  ruriae 

(i)  P/fûgers  Archiv,  4,  95. 
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dans  les  trois  heures  successives  ;  25  ce.  de  celle-ci  sont  saturés  par  ce.  6^  de  ao- 
lutioD  sodique.  G^est  pourquoi  lacidité  de  Furine  est  très  diminuée. 

Toute  Furine  (ce.  230)  est  évaporée  à  Vs  ^®  ^^  volume,  filtrée,  acidifiée  avec 
de  Tacide  chlorbydrique  et  agitée  à  plusieurs  reprises  avec  de  Téther.  Après  avoir 
distillé  réther,  on  obtient  un  résidu  constitué  par  des  cristaux  qui,  au  microscope, 
9nt  la  forme  caractéristique  de  Tacide  glutarique,  c'est-à-dire  de  pedtei 
semblables  à  celles  de  la  fougère.  Vu  la  petite  quantité  de  ce  résida  cris* 
on  n*est  pas  tenté  de  le  purifier  ultérieurement  pour  en  déterminer  plus 
lent  la  nature. 

RiBNGB  2*.  —  Chien  du  poids  de  kg.  12.  —  25  ce.  d'urine  normale  de  cet 
à  jeun  sont  saturés  par  ce.  7  de  solution  sodique.  On  lui  donne,  au  moyen 
onde  gastrique,  det4x  gr.  d*acide  glutarique  dissous  dans  100  ce  d*eaa; 
d*urine  recueillis  au  bout  de  quelques  heures  sont  saturés  par  ce.  5J2  de 
ï  sodique. 

)  Turine  recueillie  pendant  15  heures  après  ladministration  de  Tacide  (ce  400) 
tée  comme  dans  Texpérience  précédente  pour  lextraetion  de  Tacide  ^ota* 
)n  obtient,  de  1  evaporation  de  l*éther,  un  résidu  cristallisé,  mais  très  coloré, 
est  dissous  dans  de  Teau,  traité  par  du  charbon  animal  à  l'ébullition;  on 
I  solution,  on  la  fait  évaporer  jusqu'à  petit  volume  et  on  la  laisse  à  ell» 
On  eut  des  cristaux  qui,  étant  encore  impurs,  furent  essuyés  et  comprimés 
es  feuilles  de  papier.  On  les  fit  dissoudre  dans  de  Teau  et  on  les  traita  de 
il  par  du  charbon  animal.  On  eut  aussi  des  cristaux  blancs,  qui  furent  de 
a  dissous  dans  de  Teau ,  et  la  solution  fut  agitée  avec  de  Téther.  Après 
vaporé  Téther  on  obtint  des  cristaux  incolores  en  forme  de  petites  fediles, 
\  à  96,5<^-97,5o.  La  substance  pure  pesait  0,05.  Cee  cristaux  ayant  été  dissoos 
i  Teau  et  la  solution  laissée  de  nouveau  à  cristalliser,  on  obtint  des  cristaax 
le  de  tablettes  rhomboîdales,  incolores.  De  la  solution  aqueuse  on  eut  éga- 
,  par  Tadjonction  d*eau  de  baryte  et  par  evaporation  lente  de  la  solotioD, 
itaux  très  solubles  dans  Teau,  insolubles  dans  Talcool  (glutarate  de  baryum). 
RiiNGi  3*.  —  Chien  du  poids  de  kg.  6,500.  Il  prend,  au  moyen  de  la  sonde, 
>.  d*acide  glutarique  dissous  dans  100  ce.  d*eau  et  neutralisés  au  moyen  du 
ite  sodique.  L'urine  recueillie  (ce.  280),  évaporée  à  '/s,  est  filtrée,  acidifiée 
9  Tacide  chlorbydrique  et  agitée  à  plusieurs  reprises  avec  de  Téther.  On 
un  résidu  cristallisé  qu'on  purifie  comme  dans  l'expérience  précédente.  Les 
i  purs  pesaient  0,165 ,  avaient  la  forme  de  petites  feuilles  (de  l'éther)  et 
nt  à  960-97,5'*.  De  la  solution  aqueuse  on  eut  des  cristaux  en  forme  de  ta* 
rhomboîdales.  La  solution  aqueuse  avec  de  l'eau  de  baryte  fournit,  par  lente 
ition,  des  cristaux  très  solubles  dans  Teau,  insolubles  dans  l'alcool. 

Bste  ainsi  démontré  que  Tacide  glutarique,  pris  comme  tel  oa 
e  sel  de  sodium ,  par  la  voie  de  la  bouche ,  ne  passe  inaltéré, 
Turine,  qu*en  très  petite  quantité,  tandis  que  la  plus  grande 
est  oxydée.  L*acidité  de  Furine  est  diminuée. 
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On  a  vu  que,  des  quatre  acides  de  la  série  oxalique  étudiés,  Tacide 
succinique  seul  est  entièrement  oxydé  dans  l'organisme,  sans  même 
qu^on  en  retrouve  de  trace  dans  Turine.  Au  contraire,  pour  les  trois 
autres,  malonique,  glutarique  et  oxalique  (1),  une  petite  partie  échappe 
au  processus  d*oxydation  et  passe  dans  Turine. 

On  peut  toutefois  supposer  que  Toxydation  n*est  pas  complète  dans 
le  sens  que  tout  Tacide  qui  disparaît  donne  de  Tacide  carbonique  et 
de  Teau,  mais  que  Toxydation,  du  moins  en  partie,  s^arrêtant  à  un 
premier  degré,  donne  aussi  origine  à  des  produits  intermédiaires,  c'est- 
à-dire  à  de  Tacide  formique,  acétique,  propionique  et  butyrique,  res- 
pectivement pour  les  acides  oxalique,  malonique,  succinique  et  gluta- 
rique, ainsi  qu*il  est  indiqué  ci-dessous: 

CO.OH 

I  =H.COOH  +  GO* 

CO.OH 
a.  oxalique  =  a.  formique  +  a-  carbonique 

CO.OH 

CH*        =CH».COOH  +  CO* 

I 
CO.OH 

a.  malonique  =  a.  acétique  +  a.  carbonique 
CO.OH 


i 


cwy  =cw.cooH-f-co« 

I 

CO.OH 
a.  aucciniqoe  ==  a.  propionique  +  a.  carbonique 

CO.OH 


(Cff)»    = 


C»H''COOH  +  GO« 


CO.OH 
a.  glutirique  =  a.  butyrique  +  a*  carbonique. 

L*urine  de  lliomme  et  celle  du  chien  contiennent  généralement  de 
petites  quantités  diacides  gras  volatiles,  qui  pourraient  provenir  d*un 
premier  degré  d'oxydation  des  acides  gras  bibasiques.  On  sait,  en  effet, 
que  V.  laksch  et  v.  Rokitansky  y  trouvèrent  de  Tacide  acétique  et 


(1)  Voir  P  Communication,  1.  c. 
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de  petitee  quantités  d*acide  formique.  Salkowski,  BerzeUua,  Lehmann 
et  d*autree  démontrèrent  que  l^adde  propkmiqne  et  Tacide  batjrrique 
peuvent  aussi  se  rencontrer  dans  Turine  en  conditions  normales,  ei 
spécialement  durant  quelques  états  pathologiques. 

Nous  savons,  en  outre»  que  Facide  formique  donné  par  la  boache 
ou  ii^edé  dans  le  sang  (comme  sel  sodique)  passe  en  grande  partie 
inaltéré  dans  Turine,  laquelle  ne  contient  pas  une  quantité  excesnye 
de  carbonates  (1).  L* acide  acétique  ingéré  en  petite  quantité  brûle 
presque  complètement ,  tandis  que  si  on  le  prend  à  doses  élevées  il 
est  éliminé  en  grande  partie,  comme  tel,  par  les  reins.  U  »  est  pro- 
bablement de  même  pour  les  acides  propiom'que  et  butyrique,  im 
que,  autant  que  je  le  sache,  Il  n*existe  pas  d'expériences  à  ce  sujet 

Étant  admis  que  les  acides  gras  bibasiques  donnent  lieu,  dans  ^o^ 
ganisme,  aux  acides  gras  volatiles,  et  que  ceux-ci  passent,  du  moins 
en  partie,  dans  Turine,  il  devra  y  avoir,  dans  celle-ci,  une  augmen- 
tation de  la  quantité  totale  des  acides  gras  volatiles,  et  spécialement 
de  celle  de  Tacide  gras  volatile  correspondant  à  Tacide  bibasique  ad- 
ministré. 

Pour  résoudre  cette  question,  J*ai  avant  tout  dosé,  chez  un  animal 
normal,  tenu  à  une  diète  constante,  la  quantité  totale  d*acides  gras 
contenus  dans  500  ce.  d'urine,  et,  au  moyen  de  recherches  qualitative, 
j'ai  cherché  à  découvrir,  dans  cette  urine,  la  présence  de  chacun  des 
acides  gras  volatiles.  Voici  comment  j'ai  procédé: 

Chien  normal  de  kg.  6,600  tenu  à  ane  diète  constante  de  pain.  A  500  ce.  d'o- 
rine  (2)  de  cet  animal  on  igoute  de  Tacide  phosphoriqoe  dans  la  proportion  de 
10  %,  et  on  distille  sons  eoarant  de  vapeur  d*ean,  jnsqa^à  ce  que  le  liquide  dis* 
tillé  soit  acide.  On  neutralise  le  liquide  distillé  avec  du  carbonate  sodiqae  et  on 
évapore  à  sec  On  extrait  le  résidu  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool  abeola  à 
chaud.  On  filtre  et  on  évapore  l'alcool.  On  dissout  le  résidu  dans  un  pea  d'eaa: 
on  refroidit  à  environ  0^,  on  ajoute  de  Facide  sulfurique  et  on  filtre.  Ainsi ,  tout 
Tacide  benzoîque  reste  sur  le  filtre  (tenu  à  O^).  Le  liquide  filtré  est  neutralisé  à 
température  ordinaire  avec  du  carbonate  sodique,  puis  on  Tagite  avec  de  Téther, 
dans  le  but  d*extraire  les  phénols.  On  décante  lëther  et  on  débarrasse  la  solntiûn 
aqueuse  de  TéCher  résiduel  au  moyen  de  la  chaleur.  Le  liquide  aqueux  contient 
ainsi  le  sel  sodiqae  des  acides  gras  volatilee.  Ce  liquide,  aci<^é  avee  de  Ytàk 
saiftirique»  est  distillé  sous  oonraiit  de  vapeur  d*ean  jusqu^à  ce  que  !•  liquide  dit* 


(1)  M.  Greuant  et  Quinquaud,  CompL'rend.^  104,  437,  1887. 

(2)  Voir  Neubauer  et  Vogel,  Analyse  des  Hams^  p.  107. 
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tillé  soit  acide.  A  ce  point  de  lopération ,  tout  le  liquide  distillé  est  exactement 
mesuré  et  divisé  en  deux  portions  égales. 

A  une  moitié  du  liquide  j  ai  ajouté  de  Teau  de  baryte  jusqu'à  neutralisation 
exacte;  j*ai  fait  évaporer  à  sec  dans  un  creuset  de  porcelaine;  j'ai  séché  pendant 
ooe  demi-heure  environ,  à  ilO<»,  et  pesé.  Le  poids  du  résidu  constitue  naturelle- 
ment le  poids  des  acides  gras  volatiles,  plus  la  baryte  avec  laquelle  ils  se  trouvent 
combinés.  Dans  notre  cas ,  le  résidu  pesait  0,0305.  Ce  résidu  fut  ensuite  dissous 
au  moyen  d'acide  chlorhydrique  dilué,  évaporé  au  bain-marie,  puis  calciné.  Après 
avoir  diasous  le  résidu  de  la  calcination  avec  de  Teau,  filtré,  acidifié  le  liquide  filtré 
avec  de  Tacide  sulfurique  pour  obtenir  du  sulfate  de  baryum,  celui-ci  fut  recueilli 
sur  le  filtre  et  pesé;  son  poids  était  de  0,0245 :=  0,01608  Ba  0.  Or,  en  soustrayant 
du  poids  du  premier  résidu  (acides  volatiles,  plus  baryte)  le  poids  de  la  baryte,  on 
obtient  naturellement  le  poids  des  acides  gras  volatiles  de  Farine,  lequel,  dans 
notre  cas ,  doit  être  doublé ,  le  dosage  ayant  été  fait  dans  une  moitié  du  liquide 
total  On  a  ainsi  :  0,0305  ~  0,01608  =x  0,0144  X  ^  ="  0,0288,  acides  gras  volatiles  de 
ce  500  d'urine  normale. 

Sur  la  seconde  moitié  du  liquide  distillé,  jai  exécuté  les  réactions  qualitatives 
pour  la  recherche  des  différents  acides  gras  volatiles,  savoir  : 

a)  pour  Vaeide  formiqite.  On  ajoute  au  liquide,  dans  le  tube  d'essai,  quelques 
gouttes  de  nitrate  d'argent.  On  sait  que  le  formiate  d'argent  noircit  à  froid  après 
on  peu  de  tempe,  et  immédiatement  à  chaud,  parce  qu'il  se  produit  une  réduction. 
Cet  essai  fut  négatif,  comme  le  fut  aussi  Tessai  analogue  avec  du  bichlorure  de 
mercure. 

b)  pour  Vaeide  acétique.  La  recherche  de  l'acide  formique  ayant  été  négative, 
je  neutralisai  tout  le  liquide  avec  du  carbonate  sodique,  et,  en  ayant  pris  quelques  ce. 
dans  un  tube  d'eeaai,  j'y  ajoutai  une  goutte  de  perchlorure  de  1er.  On  eut  une  couleur 
rougeâtre  qui  pouvait  indiquer  l'existence  d'une  petite  quantité  d'acide  acétique. 
Cest  pourquoi  je  réduisis  le  liquide  à  un  petit  volume  et  je  le  laissai  à  lui-même 
pendant  24  heures.  Il  se  sépara  ainsi  quelques  petits  cristaux ,  mais  en  si  petite 
quantité  qu'ils  furent  à  peine  suffisants  pour  être  identifiés  comme  étant  de  l'a- 
cétate de  sodium ,  au  moyen  de  l'adjonction  d'une  goutte  de  perchlorure  de  fer 
(coloration  rouge  sang). 

c,  d)  pour  Vaeide  propionique  et  Vaeide  butyrique.  Au  liquide  alcalin  et  filtré 
dont  s*était  séparé  Tacétate  sodique,  j'i^joutai  un  peu  d'acide  phosphorique  et  je 
distillai  tant  que  le  liquide  distillé  conserva  une  réaction  acide  (distillation  sous 
courant  de  vapeur  d'eau).  Au  liquide  distillé  j'ajoutai  de  l'eau  de  baryte  en 
excès,  ensuite  je  fis  passer  un  courant  d'acide  carbonique  jusqu'à  réaction  neutre, 
je  fis  bouillir,  je  filtrai  et  je  réduisis  à  petit  volume.  Dès  que  le  liquide  commença 
à  se  refroidir ,  apparurent  à  la  surface  des  cristaux  blancs  qui ,  en  partie ,  se  dé- 
posèrent au  fond  et  furent  ensuite  recueillis  sur  le  filtre.  Obeervés  au  microscope, 
ils  se  présentaient  comme  de  petits  prismes  aplatis,  transparents,  en  partie  isolés, 
en  partie  réunis  de  manière  à  former  des  étoiles  irrégulières.  Le  mode  et  la  forme 
deeristallisation  indiquent  qu'il  s'agit  de  buty rate  de  baryum  ;  maia  la  quantité  extrê- 
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metnent  petite  du  produit  (à  peine  suffisante  pour  quelques  examens  microscopiqaes) 
n'a  pas  permis  une  détermination  plus  sûre. 

La  solution  de  laquelle  furent  séparés  ces  cristaux  fut  encore  réduite  à  un  plus 
petit  volume,  mais  on  n'obtint  pas  d'autres  cristaux.  Parmi  les  cristaux  de  bat3rTata 
de  baryum  on  n'observa  aucune  forme  cristalline  qui  pût  indiquer  la  présence  de 
propionate  de  baryum. 

Dans  500  ce.  d*urine  de  chien ,  on  a  donc  trouvé  en  tout  0,0288 
diacides  gras  volatiles  et  on  a  constaté  la  présence  d'acide  acétique 
et  d'acide  butyrique,  tandis  qu*on  a  exclu  la  présence  de  traces,  sen- 
sibles aux  réactions  indiquées,  diacide  formique  et  diacide  propionique. 

Après  avoir  établi  ces  données  relativement  à  Turine  normale  dn 
chien  en  expérience,  J^administrai  à  celui-ci,  à  diverses  périodes  de 
temps,  mais  toujours  en  le  tenant  dans  les  mêmes  conditions,  les  acides 
gras  bibasiques  à  la  dose  de  trois  gr.  chacun,  dissous  dans  ce.  200 
d*eau  et  neutralisés  avec  du  carbonate  de  sodium.  Ensuite  je  re- 
cueillais Turine  des  24  heures  successives,  et,  sur  500  ce.  de  celle-ci, 
je  faisais  la  recherche  quantitative  et  qualitative  des  acides  gras 
volatiles. 

Ayant  suivi  exactement,  dans  ces  diverses  expériences,  la  méthode  que  j*ai  lon- 
guement décrite  plus  haut,  je  ne  rapporterai  que  les  résultats  derniers  des  analyses. 

I.  Acide  oxalique: 

a)  Quantité  totale  d  acides  gras  volatiles  dans  500  ce.  d*urine  »»  0,022. 

b)  Aucune  trace  diacide  formique  constatable  à  Tanalyse  qualitative. 

II.  Acide  malonique: 

a)  Quantité  totale  diacides  gras  volatiles  dans  500  ce.  d*urine  =  0,031. 

b)  Traces  diacide  acétique  non  sensiblement  supérieures  à  celles  qai  ont  été 
rencontrées  dans  Turine  normale. 

m.  Acide  succinique: 

a)  Quantité  totale  d'acides  gras  volatiles  dans  500  ce.  d* urine  «  0,025. 

b)  Aucune  trace  d*acide  propionique  démontrable  qualitativement. 

IV.  Acide  glutarique: 

a)  Quantité  totale  d'acides  gras  volatiles  dans  500  ce.  d*urine  =  0,030. 

b)  Traces  d'acides  butyriques  non  supérieures  à  celles  de  Turine  normale. 

Si  Ton  compare  les  résultats  de  ces  analyses  avec  ceux  qu'on  a 
obtenus  de  Turine  normale,  il  faut  en  déduire  que: 

l""  La  quantité  totale  des  acides  gras  volatiles  n'est  pas  sensible- 
ment modifiée  par  les  acides  de  la  série  oxalique  administrés  à  la 
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dose  de  Urois  grammes.  Les  petites  oscillations  rencontrées  ne  peuvent 
dtre  mises  en  rapport  avec  ces  acides. 

2*  À  la  suite  de  Tadministration  des  acides  de  la  série  oxalique» 
om  bien  on  ne  rencontre  aucunement,  dans  Turine,  les  acides  gras  vo- 
latiles  correspondants  (acide  formique  et  acide  propioniqueX  ou  bien 
on  ne  les  y  retrouve  pas  en  proportions  sensiblement  plus  élevées  que 
dans  Turine  normale  (acide  acétique  et  acide  butyrique). 


Contribution  à  ïétude 
des  protéiquea  du  sérum  sanguin  dans  1&  putréfaction  (*) 

par  le  D'  08CAB  LUZZATTO. 


(Labontoin  dt  Phjilolofia  dt  Flonnoe). 
(RÉSUMÉ) 


La  putréfaction  du  sang  n*est  naturellement  qu*un  chapitre  de  la 
putréfaction  en  général;  ce  liquide,  lui  aussi,  est  un  matériel  qui, 
avec  le  même  cycle,  est  soumis  à  une  destruction  parfaitement  ana- 
logue à  celle  qui  s*exerce  sur  les  autres  substances  appartenant  déjà 
au  règne  organisé. 

Ici,  cependant,  le  problème  acquiert  une  importance  spéciale,  parce 
que,  dans  le  sang,  se  trouve  le  matériel  qui  doit  être  utilisé  pour  la 
vie  en  général ,  et  en  lui  aussi  nous  devons  chercher  Texplication 
d*un  grand  nombre  de  faits  pathologiques. 


(1)  Lo  Sperimentale^  (Sez.  BioL),  an.  L,  (bbc.  3,  1806. 
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La  médecine  légale  a  étudié  sous  beaucoup  de  pointe  de  rue  la  pu- 
tréfaction du  sang,  surtout  en  le  prenant  in  tolo  et  en  eo  considérant 
spécialement  les  éléments  morphologiques.  On  a  étudié  le  prindpe  de 
la  putréfaction  du  sang  normal,  du  sang  d*animaux  empoisonnés  ete.; 
le  retard  de  la  coagulation  dans  diverses  conditions;  la  spectrosoopîe 
du  sang  et  les  microorganismes  qui  s'y  succèdent  après  la  mort 

SI  nombreuses  qu'aient  été  mes  recherches  bibliographiques,  je  ne 
suis  parvenu  à  trouver  aucune  détermination  relative  au  contenu  en 
protéiques  du  sérum  dans  la  putréfaction.  Le  sérum  du  sang  contient 
deux  espèces  de  substances  protéiques  que  Ton  peut  distinguer  claire- 
ment et  séparer  avec  une  suffisante  exactitude:  les  séro-globulines ^ 
les  séro-albu mines,  représentées  par  diverses  variétés  dans  Téchelle 
zoologique  et  chez  le  même  individu.  Une  valeur  nutritive  difiérente, 
une  diverse  fonction  biologique  les  font  distinguer  Tune  de  Tautre;  et 
de  même  aussi  leur  mode  de  se  comporter  au  point  de  vue  chimique. 
Mais  entre  ces  deux  espèces  de  substances  protéiques,  qui  se  trouvent, 
du  moins  chez  les  animaux  supérieurs.  Tune  à  côté  de  Tautre,  dans  le 
même  milieu,  et  fonctionnent  séparément,  il  semblerait  natorel  d'ad- 
mettre une  certaine  indépendance  fonctionnelle.  En  est-il  de  même 
dans  la  vie  des  bactéries,  quand  celle-ci  se  développe  aux  dépens  de 
ces  éléments?  Auront-elles  la  (acuité  de  les  changer  Tune  dans  l'autre, 
en  agissant  particulièrement  sur  Tune  et  en  y  portant  des  modifications 
intimes  de  structure  et  par  conséquent  de  propriétés,  d'une  manière 
analogue  à  ce  qu'a  observé  le  Prof.  Fano,  relativement  à  l'action  des 
corpuscules  rouges  sur  les  peptones? 

On  sait  que,  durant  le  processus  de  la  putréfaction  de  la  séro-al- 
bumine  et  de  la  viande,  il  se  forme  une  série  de  produits  caracté- 
ristiques, complexes,  décrits  avec  soin  par  E.  et  H.  Salkowski.  Ces 
produits  dérivent  du  contenu  protéique  ;  mais  leur  production  emporte- 
t-elle  la  destruction  complète  des  substances  préexistantes  ?  Gonmient 
procède  l'utilisation  des  protéines  du  sang,  de  la  part  des  microorga- 
nismes de  la  putréfaction? 

C'est  pour  résoudre,  autant  qu'il  est  possible,  ces  questions,  que  j'ai 
institué  mes  recherches. 

Pour  les  analyses  Je  me  suis  servi  du  sang  (veineux)  de  bœuf  qu'on 
avait  laissé  coaguler  lentement.  Après  avoir  décanté  le  sérum,  on  le 
soumettait  à  la  centrifugation  et  on  le  maintenait  dans  une  chambre 
humide  pour  empêcher  l'évaporation.  Les  essais  se  faisaient  d'abord  i 
la  distance  de  huit  jours  l'un  de  Tautre ,  puis  à  des  mtervailes  de 
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temps  phis  considérabies.  Chaque  dosage  était  fait  en  doaUe  sur  5  ce 
de  sârniD.  Pour  la  déterminatîon  des  protéiques  on  employa  la  n^thode 
daasfque  de  Hammarsten;  on  tint  compte  aussi  du  contenu  pour  cent 
du  sérum  en  matières  solides. 

J*ai  étudié  également  la  résistance  de  la  glcdMiline  du  sérum  à  la 
putréflaiction ,  en  la  séparant  d'albumines  sèches  du  commerce  et  en 
la  blsant  dissoudre  dans  une  solution  à  2  ^/^  de  NaCl.  Toutefois,  avec 
ce  procédé ,  Je  n*ai  pu  fiiire  un  nombre  suffisant  d'analyses  qui  me 
permette  des  déductions  Justifiées;  c'est  pourquoi  Je  nie  nésenre  de 
les  répéter  et  de  les  amplifier  avant  d*en  communiquer  les  résultats. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  le  sérum,  mis  à  putréfier 
le  27  norembre  1894  et  contenant  2,79  */«  de  globuUnes  et  3,52  Vo  ^^ 
serines,  donna,  le  12  février  1895,  après  que  d^autres  analyses  suc* 
oessives  eurent  montré  la  diminution  progrenive  de  œs  substances, 
1,175  Vo  d^  globulines  et  1,952  de  serines. 

Une  autre  série  de  recherches,  commencée  le  5  Juillet  1895,  avec 
3,661  ^'/o  de  globulines  dans  le  sérum  et  2,991  ^/^  de  serines ,  donna, 
le  5  décembre  1895 ,  1,093  Vo  ^e  globulines  et  2,470  ^/o  de  serines. 
Les  autres  analyses  donnèrent  des  résultats  semblables.  Les  recherches 
forent  également  étendues  à  un  liquide  asdtique  et  i  un  transsudat 
pleural. 

De  l'ensemble  des  données  numériques  on  peut  tirer  les  conclusions 
sirivantes: 

I.  Les  substances  protéiques  du  sang  et  des  transsudats  ressentent 
assez  lentement  l'action  destructive  des  bactéries  saprogènes,  au  point 
que,  même  au  bout  d'une  année,  dans  le  liquide  mis  putréfier,  on  ren- 
contre encore,  en  notable  quantité,  ces  substances  non  modifiées. 

n.  Le  processus  n'a  pas  une  marche  graduelle  et  régulière,  son 
coors  est  en  rapport  très  étroit  avec  la  température  du  milieu. 

m.  Dans  le  sérum  sanguin,  la  destruction  de  la  globuline  est  plus 
grande  que  celle  des  séro-albumines ,  et  ce  rapport  s'accentue  avec 
la  progression  du  processus  de  décomposition. 

IV.  Dans  les  transsudats,  ce  rapport  n'est  pas  constant. 

Pour  expliquer  le  &it  de  la  diminution  plus  accentuée  de  globulines 
dans  le  sérum  sanguin  en  putré&ction ,  on  doit  rappeler  la  fonction 
de  cette  substance  et  l'action  des  microorganismes. 

Le  caractère  catabolique  de  la  globuline  se  résume  chimiquement 
dans  une  simplicité  de  constitution  relativement  plus  grande;  et  comme 
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cette  substance  revient  des  tissus  après  que  ceux-ci  I*ont  utilisée  pour 
leurs  fonctions,  et  qu*elle  est  devenue  un  matériel  plus  simple,  elle 
rentre  plus  focilement  parmi  les  matériaux  qui  vont  constituer,  en 
général,  les  substances  d*oà  les  végétaux  tirent  le  matériel  pour  leurs 
processus  synthétiques.  II  était  par  conséquent  à  prévoir  que  la  glo- 
buline  devait  céder  la  première,  et  plus  abondamment,  aux  microor- 
ganismes, Tazote  destiné  à  la  reconstruction  qu*ils  accomplissent  de 
nouveaux  matériaux  protéiques;  elle  a  donc  pour  ces  microorganismes, 
transformateurs  d*énergies  actuelles  en  énergies  potentielles,  une  va- 
leur nutritive  très  élevée.  —  Gela  concorde  avec  les  recherches  déjà 
exécutées  à  ce  sujet  par  le  Prof.  Mya  et  par  le  ïy  Vigleaio. 

Pourquoi  les  substances  protéiques  provenant  des  transsudats  se 
comportent-elles  difTéremment  de  celles  du  sérum  sanguin?  —  Le 
transsudat  dérive  du  sang  par  un  processus  en  partie  de  flltration, 
en  partie  d'osmose,  en  partie  de  nature  encore  inconnue,  qui  rappelle 
celui  des  sécrétions.  Une  fois  produit ,  le  transsudat  reste  dans  une 
cavité  dont  les  parois  réagissent  en  le  modifiant;  en  conséquence, 
il  en  résulte  une  série  successive  de  changements  dans  la  constitution 
chimique  du  liquide.  Ces  faits,  et  peut-être  aussi  certaines  modifications 
physicoK^himiques  intimes  de  la  molécule  protéique  d*origine  dyscra- 
sique  ou  consécutive  à  des  altérations  des  éléments  de  rorganisroe, 
peuvent  expliquer  le  divers  mode  de  se  comporter  des  substances 
protéiques  des  transsudats,  relativement  au  processus  de  décompo- 
sition putride. 
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Les  processus  ^oxydation,  de  réduetion  et  de  synthèse 
chez  les  animaux  tbyréoîdectomisés  (*). 


Rechbrcbxs  EZPÉRDfXNTALBS  du  D^  Y.  DUCCESCHI,  assistant. 


(Lftbontoire  de  Physiologie  de  Floreaoo). 


(résumé  de  L^AUTEUR) 


Parmi  les  doctrines  multiples  imaginées  par  les  physiologistes  pour 
assigner  à  la  glande  tbyréoïde  le  rôle  qui  lui  appartient,  une  des  plus 
récentes  est  celle  de  Horsley  (2).  Suivant  cette  théorie,  Tactivité  de 
cet  organe  serait  en  relation  avec  les  phénomènes  métaboliques  des 
tissus,  avec  les  faits  de  la  nutrition  générale.  Le  corps  thyréoîde  ser- 
virait plus  spécialement  à  Télaboration  des  produits  intermédiaires  de 
réchange,  lesquels,  en  circulant  sans  modiflcation  à  la  suite  de  la 
thyréoîdectomie,  désorganiseraient  le  mécanisme  trophique  des  tissus 
et  provoqueraient  en  même  temps  Tauto-intoxication. 

L'opinion  de  Horsley  est  confirmée  par  une  nombreuse  série  de  faits, 
dont  les  plus  importants  sont  :  révolution  anatomique  de  la  thyréoîde 
consécutive  au  développement  de  Torganisme;  —  Tétroite  connexion 
des  effets  de  la  thyréoîdectomie  avec  le  genre  de  nutrition  de  ranimai  ; 
—  rinfluence  de  la  température  sur  les  chiens  thyréoïdectomisés;  — 
leur  amaigrissement  extraordinaire;  —  les  troubles  trophiques  de  di- 
vers organes  (peau,  œil,  squelette,  système  nerveux,  sang,  etc.);  — 
les  altérations  de  réchange  matériel  (encore  en  partie  sujet  de  dis- 
cussion) à  la  suite  de  Tablation  de  la  thyréoîde;  —  Tinfluence  qu'exerce. 


(1)  Lo  Sperimeniale  (Sez.  Biol.),  an.  L,  fasc.  3,  1806. 

(^  HoRSLBT ,  Remarks  on  the  function  of  the  thyroid  gland  a  critical  and 
historieal  review  (Brit,  Med.  Joum.,  1892,  n.  1622,  an.  1628). 

àrcki9tê  itmkêmnêê  dé  Bioiouû.  ^  Tone  XXVI-  14 
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sur  réchange ,  remploi  du  suc  tbyréoïde  chez  l'homme  et  chez  tes 
animaux,  alors  que  la  fonction  de  cet  organe  a  cessé  en  toutou  en 
partie. 

Je  me  suis  proposé,  en  partant  du  concept  de  Horsley,  d^examiner 
de  plus  près  les  rapports  qui  existent  entre  la  glande  thyréoïda  et 
les  fonctions  d*échange  et  de  naitrition  dea  tissus.  Malheureusement  tes 
moyens  que  nous  possédons  pour  nous  rendre  compte  de  la  manière 
dont  s'accomplissent  ces  phénomènes  dans  Torganisme  ne  suffisent  pas 
pour  nous  en  donner  une  image  absolument  complète;  elles  nous 
fournissent  seulement  un  concept  approximatif,  suffisant  cependant 
pour  nous  donner,  dans  leur  ensemble,  les  faits  que  Ton  prend  en 
examen. 

J'ai  étudié  les  processus  d*oxydation  en  tenant  compte  du  rapport 
qui  existe  entre  le  soufre  acide,  c'est-à-dire  oxydé,  et  le  soufre  neutre, 
non  oxydé,  émis  avec  les  urines.  I>ans  une  autre  série  de  cas.  J'ai 
observé  en  quelle  quantité  était  oxydé  le  phénol  injecté  sous  la  pean, 
avant  et  après  la  thyréoïdectomie.  Pour  la  déterminaticm  du  soufre 
J*ai  eiaiiloyé  lea  jnétkodes  de  Salkowati  <1);  pour  la  reeherdie  da 
phiinol  dans  lea  urines  J*ai  neooum  an  pnoeédé  de  Messinger  et  ¥«i- 
manji  <2)  avec  les  modiâcatiMs  de  Kossler  et  Penny  (3).  Pour  les 
phénomènes  de  rédocUon  Je  me  sois  serti  de  la  méthode  eokviiBé- 
trique  da  Bhrlidi  (4)  en  prenant  toutes  les  précautions  ooaseiUéea 
par  Tauteur.  Pour  me  rendre  compte  des  pourcin  de  synthàae  chei 
ranimai  thyrécadectomiaé ,  je  déterminai  le  rapport  anivant  lequel  le 
fbéu^l  se  lie  k  Tacide  sulfurique  pour  /ormer  las  étheci  flaUtariqnei. 
Les  recherches  fkrent  fiaites  sur  huit  (diiens,  dont  as  mourat  48  haorea 
aprèfi  Topération;  un  autre,  opéré  depuis  plus  da  deax  moi^  est  en- 
care  vivant;  les  autres  survécurent  plis  de  aix  jours  et  furent  m- 
orîâés,  pour  la  preuve  d*fiïbrlicfa,  alors  que  las  phénomènes  éftaient 
plus  igmves. 


(1)  Saulowsxi  ,  Ueber  die  Entstehung  dsr  SchtoêfêUâuré  und  dos  yeirhakm 
des  Tauriw  in  thierischen  Organismus  (Yirçhow's  Arch.^  LVIII,  1873).  —  Jd., 
TJeber  die  quantitative  Bestimmung  der  Schtoefèlsâuren  in  Orgtutismus  (Zeits. 
f.  ^yê.  Ch.,  X  Bd.,  S.  3«,  1«W). 

(2)  MiNiNOER  «t  VoRTMANN,  Uebet  eine  neue  Kêrpmrhimse  von  jùdêrten  FM- 
nolen  (Ber.  d.  deutsch.  chem.  GeseU.,  22  Bd.,  S.  2313,  1891). 

(3)  KossLBR  et  PsNNT ,  Uéber  die  massanalffHsche  Bestimmung  der  PhenoU 
in  Ham  (Zeitsehr.  f,  phy$.  Oiem.,  1892,  XVII  B4.,  H.  2^  S.  117). 

(4)  Ehbjjch,  Dos  Sauerstoff-Beàùrflùss  dis  Orgâmsmus.  fieiiln  •  ^noànald, 
1885. 


Digitized  by 


Google 


LES  PROCESSUS  D'OXTDATION,  I»  REDUCTION,  ETC.  iH 

Hémimms  ici  les  ftits  4ui  résultent  46  l'ensemble  des  expériences 
et  les  4ié(hieAions  que  Von  pMl  «en  tirer. 

Une  des  données  las  plus  importantes  «t  les  plus  constantes  à  sa 
^rodure  chez  les  cbîens  tbyréoideetomisést  oe  M  rangnentation  4e 
la  ^uaoiité  totale  dn  aa«A^  éûmioé,  eomiMraii  vemodt  soi  ehiffire  normaL 
Bd  eftt,  dMBz  «n  l*'  chien,  ta  quantité  mofeene  émise  a^ant  la  ihj^ 
réoïdectomie  est  de  gr.  1*0183  4ans  les  24  heures»  tandis  <|ii*apréi  IV 
pération  eUe  est  de  1.2529;  çbet  un  2*  <^hien,  on  ya  de  gr.  0«387e  à 
gr.  0,4819;  chez  un  3^,  ^  gr.  OMi»  à  «r.  0^6073;  cImz  un  A«tre  (6^ 
de  la  série  4ans  ie  texte  original)  de  gr.4»8704  à  cr.0«4747»  et  chez 
vn  antre  «ncore  (6*  de  la  aérîe)  de  gr.  0,6307  à  gr.  OJOOB.  Qet  ac- 
croissement daas  réiisiiMtion  du  aonfre  total  indique  t^m,  dans  l'oi^ 
ganisme  de  ranimai  tbyréoîdectomisé ,  il  se  produit  une  importante 
deslruction  de  matériaiix  protéifaes.  A  propos  de  ce  denier  fait  Je 
dàfi  bine  remarquer  que  réliminatien  dn  aovlre  en  «st  un  indice  «^ 
eore  plus  exjaci  <qne  le  cours  de  Tiexcrétion  de  Tasote;  cette  assertion 
aoBs  est  démontrée  par  les  recherches  <de  Engeimam  (i)«  de  Schulze^) 
6t  de  Beek  et  fienedict  (3).  €es  deux  demiera  autours  ontégaiement 
Qûnlrmé  robeerrotion  déjà  faîte  par  Bngelmann  (jt.  €.)  et  par  8pech<4X 
à  ssToir  fae,  à  ta  «Mto  du  travail  musculaire,  il  m  produût  une  œr- 
tsiae  angmentalion  dans  rélimiRation  da  aonft)e  total;  Tétat  coftTslsif 
des  chiens  thyréoïdectoerisés  peut  donc  expliquer  en  partie  racerois* 
aeaent  dans  rdmissioii  de  substances  sulfurées  que  Ton  obserr^e  chez 
eux.  Je  dis  en  parUe  seulement,  parce  que  Faugmentaiion  (4)ser¥ée 
chez  les  chiens  auxquels  on  extirpait  la  thyréoide  était  heaucoup  pk» 
grande  que  x>elle  qui  a  été  constatée  à  la  suite  d*un  travail  muscu» 
laire  exagéré). 

Dès  lors,  nous  nous  trouvons  ainsi  en  &ce  d*un  Êsii  qui  nous  atteste 
91e  la  thynéotdectonue  détermine  mn  trouble  profond  dans  les  pro- 
csens  de  nntritioB  des  tiesus;  oe  trontile,  en  étroit  rapport  arec  la 
rapide  et  extraordinaire  diminntîon  dn  poids  des  animaux  opénés,  foM 


(1)  Rngelmann  ,  Sckwefelsàure  und  Phosphorsdureaussch.  beî  hÔrperUcher 
Arbeit  (Dm  BoU-RêynumdCs  Aréh,,  1871,  6.  14). 

(2)  Sœulcs  ,   Emflu$$  des  BramMUm^  muf  dm  J^offkoôektel  (Zmlschr.  f. 
BiOog^  XIX,  1883,  S.  301). 

(3)  Bbek  et  Bbnbdict  ,    Ueber  den  Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  Schwe- 
fekmsch,  (Pftùger's  Arch,,  54  Bd.,  S.  27,  1893). 

(4)  Spxch  ,  Unier$%tehtmffeH   ùber  die   Beziehungen  der  geistigen   Thdtiçkeit 
svm  Stag^oeeksel  iAr^,  f.  etcper,  Path.  u,  Pharm.,  15  Bd.,  S.  «1). 
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penser  que,  dans  les  tissus  mfimes,  il  se  produit  des  CaiU  de  dissolution 
cellulaire.  A  quelle  cause  doit-on  attribuer  ces  (kits  destructi&f  ~ 
L*état  de  presque  complète  inanition  des  chiens  en  expérience ,  Tin- 
toxication  des  tissus  sont  les  premières  hypothèses  qui  se  présentent 
i  Tesprit;  toutefois,  avant  de  les  prendre  en  examen,  Je  préfère  passer 
en  revue  Tétat  des  fonctions  générales  de  l'échange,  ce  qui  constitue 
précisément  Tobjet  des  présentes  recherches. 

L'élimination  du  soufre  neutre  montra,  en  conditions  normales,  re- 
lativement au  soufre  total,  des  variations  marquées  d'individu  à  indi- 
vidu; il  présenta  un  maximum  de  41,5  Vo  ^^  ^^  mMmum  de  30,6  Vr 
Chez  le  môme  sujet,  les  variations  journalières  ne  furent  pas  impor- 
tantes. Ces  données  concordent  avec  celles  qu'ont  obtenues  la  plupart 
des  auteurs. 

Le  chien  thyréoïdectomisé  présenta  une  déviation  assez  peu  sen- 
sible, mais  constante,  du  degré  normal,  dans  le  rapport  entre  soufre 
acide  et  soufre  neutre;  avec  l'augmentation  de  la  quantité  du  soufre 
total ,  les  deux  composants  de  celui-ci  ne  s'accrurent  pas  parallèle- 
ment, mais  le  soufre  acide  resta  légèrement  en  défaut  On  a  donc,  à 
la  suite  de  la  thyréoîdectomie,  une  diminution,  par  rapport  au  soufre 
neutre,  dans  la  quantité  des  composés  sulftirés  qui  sont  oxydés  dans 
l'organisme  et  expulsés  comme  acide  sulfurique,  et  par  conséquent 
une  diminution  des  processus  oxydants  des  tissus. 

Le  mode  de  se  comporter  du  phénol  introduit  dans  l'organisme 
amène  également  à  cette  dernière  conclusion.  On  observe  en  efli^ 
chez  les  animaux  thyréoîdectomisés ,  comparativement  à  la  donnée 
normale,  une  augmentation  du  phénol,  qui,  n'étant  pas  brûlé,  reparaît 
de  nouveau  dans  les  urines.  Cette  augmentation,  elle  aussi,  est  légère 
et  constante,  comme  celle  du  soufre  neutre. 

L'union  synthétique  du  phénol  avec  l'acide  sulftirique  se  bit,  comme 
il  ressort  avec  évidence  des  tableaux  rapportés  dans  le  texte  original, 
avec  une  moindre  énergie  chez  le  chien  qui  a  été  soumis  à  l'extir- 
pation de  la  thyréoïde;  ce  qui  démontrerait  que,  parallèlement  aux 
processus  d'oxydation,  les  faits  synthétiques  s'affaiblissent,  eux  aussi, 
après  l'opération.  La  quantité  Journalière  des  éthers  sulfùriques,  en 
dehors  de  l'ii^ection  du  phénol,  apparut  également  diminuée. 

Pour  ce  qui  regarde  les  processus  de  réduction ,  les  résultats  ob- 
tenus sont  tels  qu'ils  ne  permettent  de  tirer  aucune  conclusion  positive. 
La  recherche  fût  accomplie  avec  le  plus  grand  intérêt,  car  J'avais 
observé  que ,  chez  les  chiens  de  contrôle ,  la  thyréoïde  se  montrait 
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aussi  privée  de  la  couleur  caractéristique  (conférée  par  le  bleu  de 
méthylène  aux  organes  peu  pourvus  d*activité  réductrice)  que  Tétaient 
le  poumon  et  la  substance  corticale  du  rein,  c'est-à-dire  qu'elle  appa- 
raissait comme  un  organe  à  activité  extrêmement  réductive. 

C'est  donc  par  les  processus  d'oxydation  et  de  synthèse  que  Torga- 
nisme  du  chien  thyréoîdectomisé  ralentit ,  bien  qu'à  un  léger  degré, 
le  cours  de  ses  intimes  activités  métaboliques.  Pour  donner  à  ces  ré- 
sultats une  interprétation  aussi  exacte  que  possible,  il  est  nécessaire 
de  remarquer  que  l'augmentation  absolue  de  TH,  SO^  éliminé  avec  les 
urines  ne  nous  permet  pas,  tenant  compte  de  sa  diminution  relative- 
ment au  souffre  neutre,  d'affirmer  que,  chez  le  chien  thyréoîdecto- 
misé, il  y  ait  un  défaut  dans  la  (acuité  de  conduire  Jusqu'à  complète 
oxydation  les  groupes  sulfurés  qui  se  détachent  de  la  molécule  des 
composés  protéiques  en  scission,  ou  qui  représentent  le  produit  de 
spéciales  activités  du  foie.  En  conséquence,  il  y  a  seulement  une  di- 
minution relative  de  l'oxydation  du  soufre,  en  rapport  avec  l'augmen- 
tation dans  la  quantité  des  composés  sulfuriques  qui  doivent  être  éla- 
borés à  la  suite  de  la  thyréoïdectomie.  Nous  pouvons  trouver  une 
explication  de  l'augmentation  relative  du  soufre  neutre,  et  en  partie 
aussi  du  soufre  total,  dans  le  fait  observé  par  Mûller  (IX  à  savoir  que, 
chez  l'homme,  après  un  jeûne  de  plusieurs  Jours,  il  y  a  une  augmeur 
talion  proportionnelle  et  totale  du  soufre  neutre.  La  même  observation 
fut  également  faite  par  d'autres  expérimentateurs.  Les  chiens  que 
j'avais  soumis  à  la  thyréoïdectomie  tombaient  en  effet  bientôt,  soit  à 
cause  de  l'anorexie  obstinée,  soit  par  suite  de  l'invincible  dysphagie, 
dans  an  état  presque  complet  d'inanition. 

Pour  ce  qui  regarde  l'oxydation  du  phénol,  la  différence  en  moins 
rencontrée  n'est  pas  considérable,  mais  elle  est  sensible  et  constante. 
Si»  parmi  les  causes  qui  font  augmenter  la  quantité  du  phénol  émis 
sans  altération  par  les  urines,  nous  en  cherchons  une  qui  s'adapte  à 
notre  cas,  nous  sommes  contraints  d'invoquer,  ici  encore,  l'état  pro- 
gressif d'inanition  qui  survient  chez  les  animaux  privés  de  la  thy- 
réoide.  Déjà  les  observations  mentionnées  ci-dessus  relativement  au 
soufre  neutre  nous  ont  appris  que,  dans  le  jeûne,  les  processus  d'oxy- 


(1)  Mollir,   Ueber  Schwefekoassersto/f  im  Ham  {Berl,  Klin,  Wochenschri^ 
1887,  n.  24,  S.  433). 
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datkm  diminsent;  po>«rce  qui  regarde  phis  spécialement  réHinfiDfttioB 
do  pbéûo)  la  démonatration  a  été  doimée  par  PigUese  (i). 

Bt^  TraisemMablement,  c'est  encore  la  même  eanse;  e'esi-à-âir»  Vtna- 
nition  —  k  laquelle  il  faut  ajooter,  comme  coefficients  d*inie  certaîDe 
importaoee,  to  grate  état  âe«  coaâttions  générées  et  fbiUxcieatkm  des 
tissus  ^  que  nous  deroos  inroquer,  pomr  now  expliquer  raflkibttB9e> 
ment  de  )«  combinaison  an  ptaéooi  avec  Tacide  svKtrique  k  1»  suite 
de  la  ttiyrécMfdeetonile.  A  ce  point  de  Tue  encore  nems  trouvoM  «m 
confirmation  dans  Tobservation  de  Pugllese  (2X  que,  chez  ranimai  h 
jeuiv,  les  processM  de  synthèse  sool  dlminoés. 

Dans  notre  cas,  cependant,  le  fait  poorrait  encore  être  susceptible 
d*itne  autre  explication.  Quelques  auteurs  viiient  que,  dans  les  pro- 
cessus néphritiques,  la  synthèse  de  l'acide  benzoïque  arec  la  glyeocotte 
dimintie;  or,  parmi  les  lésions  que  la  tbyréoîdectomie  détermine  dans 
les  organes,  tt  y  a  presque  cMtstamment  une  népbrite^  d'ioteimilé  ra^ 
riaMe,  laquelle  pourrait  nous  expliquer  l'abaissemeni  de  Fanion  syo- 
tbéliqtie  du  pbénol. 

Bn  coriséquence,  k  la  strîte  de  la  tbyréoîdectomie,  il  n*y  aurait  pas, 
da  moins  à  en  Juger  d*après  les  m<^ens  d'analyse  que  nous  possédons 
att)ourd'hui,  une  altération  des  processos  capitaux  du  m^abolisme  or- 
ganlqae.  Gela  est-il  en  contradiction  arec  la  thèse  soutenue  par  Borsiey^ 
Certainement  non.  Qu'il  y  ait,  commet  conséquence  de  rextir[»iti<»)  de 
la  thyréoMe,  ua  désordre  dans  les  fonctions  nutritlres  des  tissus,  c*esC 
ce  qui  est  démontré  par  le  frit  que  la  thjn^éoldectomie  détermine  me 
ifliportante  désorganisation  de  matériaux  protétque%  laqadle  se  mais- 
feste  dans  Turine  par  la  notable  augmentation  du  soufire  total  ;  aog' 
mentatlon  qui  m  peut  être  sufflsanmvenl  expliquée  ni  par  Tétat  d'ina- 
nition, ni  par  le  trarail  musculaire  exagéré  k  la  suite  des  secavsaes 
conrulsitres.  Quel  lien  de  causalité  unit  la  dlssolutioff  œllulaire  et  in- 
toxication ?  L'état  des  connaissances  actuelles  mr  la  question  ne  penneC 
de  hasarder  aucune  hypothèse;  des  recherches  pins  détaillées  ponmmt 
nous  donner  la  réponse. 

Toutefois,  en  thèse  générale,  on  compread  focftement  qme  la  des* 
tniction  rapide  et  tumaltuaire  d'éiéments  cellulaires  puisse  entraîner. 


(1)  PuoLiBSE ,  /  processi  di  ossidazione  negli  animait  a  digittno  (AtH  d.  R. 
Ace,  dei  Pisiocr.  in  Siena,  Sér.  IV,  vol.  V,  et  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XIX,  p.  364). 

(2)  PuGLiBSB,  Sui  processi  sintetid  negU  animaU  a  digiuno  (Ami.  di  cAùa.  é 
far  mac,  vol.  XVII,  Série  IV,  1893). 
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comme  ccmséquence,  des  faits  d'auto-intoxication,  à  cause  de  la  quan- 
tité exagérée  et  de  la  nature  anormale  des  produits  de  métamorphose 
régressive  qui  sont  versés  dans  la  circulation.  Et  c*est  ainsi  que  Je  me 
représente  la  forme  de  Tauto-intoxication  chez  les  animaux  thyréo!- 
dectomlsés^  en  me  basast  s«r  les  résiltats  des  recherches  que  j*ai  pra- 
tiquées. Naturellement  cette  anormale  et  plus  rapide  destruction  des 
tissus  ne  peut  être  primitive;  elle  provient  de  Tabsence  de  la  fonction 
de  la  thyréoide,  mais  probablement  elle  s'exagère  en  conséquence  des 
produits  qui  dérivent  de  la  destruction  môme.  Ainsi  donc,  les  études 
sur  réchange  de  ranimai  thyréoîdectomisé  nous  expliquent  Jusqu*à 
présent,  non  point  ce  que  fait  la  thyréoïde,  mais  plutôt  pourquoi 
meurt  ranimai  opéré. 

Les  faits  généraux  que  J*ai  pris  en  examen  forment  le  cadre  d*un 
vaste  tableau  comprenant  Tinnombrable  série  des  faits  d'ordre  biochi- 
mi^e  qui  se  déroulent  dans  les  tissus  animaux;  les  actes  chimiques 
ccMnplémentaires  qui  en  font  partie  sont  si  nombreux,  de  même  que 
les  composés  qui  prennent  origine  et  s'élaborent  successivement,  et  si 
nombreuses  aussi  sont  les  inconnues  sur  cette  question,,  que  l'étude 
ultérieure  des  rapports  qui  unissent  vraisemblablement  la  thyréoïde 
aux  faits  nutritifo  des  tissus  ne  peut  être  &ite,  aujourd'hui,  qu'au  moyen 
de  recherches  opérées  çà  et  li,  lorsque  l'état  actuel  des  connaissances 
vient  appuyer  l'œuvre  de  l'observateur;  et  c'est  précisément  à  ce  long 
et  patient  travail  d'investigation  que  Je  me  suis  proposé  de  concourir 
au  moyen  de  cette  contribution  expérimentale. 
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Sur  ïâction  vermicide  de  la  santonine 
et  de  quelques-uns  de  ses  dérivés  <*) 


Note  du  D'  LO  MONACO. 


On  sait  que  la  santonine  s'emploie  généralement  pour  expulser  les 
helminthes  de  Tintestin.  Une  étude  très  importante  sur  cette  question 
a  été  publiée,  il  y  a  quelques  années,  par  le  regretté  Prof.  Goppola  (2), 
dans  le  but  de  déterminer  le  mécanisme  d*action  de  cette  substance 
dans  Torganisme  animal. 

Après  avoir  rapporté  les  opinions  soutenues,  à  ce  propos,  par  les 
expérimentateurs  qui ,  avant  lui ,  s'étaient  occupés  de  cette  question, 
comme  Rodi  (3),  Baglivi  (4),  Kuchenmeister  (5X  Falck  (6),  Battistini  (7), 
Schroeder  (8)  et  autres,  lesquels,  ou  bien  ont  vu  mourir  les  helminthes 
placés  dans  la  solution  de  la  santonine,  et,  par  conséquent,  la  préco- 
nisent comme  vermicide,  ou  bien,  n'ayant  observé  aucune  modification 
dans  la  vitalité  de  ces  parasites,  la  proscrivent  de  la  thérapie  —  le 
Prof.  Goppola,  se  basant  sur  les  résultats  obtenus  avec  ses  expériences, 
formule  une  nouvelle  théorie: 
Il  croit  que  la  santonine  «  n'exerce  aucune  action  toxique  sur  les 
scarides,  et  qu'elle  ne  peut  pas  même  être  considérée  comme  venni- 
ige.  Sans  aucun  doute,  le  mécanisme  d'action  de  la  santonine,  comme 


(1)  AtH  d.  R.  Ace.  dei  Lincei,  an.  GGXGIIJ,  vol.  V,  fasc.  11,  1896. 

(2)  Areh,  p.  le  se.  med.,  vol.  XI.  ^  Arch,  it,  de  BioL,  t.  IX,  p.  73. 

(3)  OpusooU  di  storia  ntUurale^  Le  Monnier,  Florence,  1868. 

(4)  Opéra  omnia.  Lugduni,  1714. 

(5)  Areh.  f.  phys.  Heilk,,  vol.  X,  630,  1861. 

(6)  FrorUp's  Tagesber.,  1852. 

(7)  BoUettino  Ace.  RomanOy  1883. 

^8)  Areh.  f.  eaop.  Path.  u.  Pharm.,  XIX,  301. 
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anti-helminthique,  consiste  précisément  dans  les  mouvements  convulsifs 
qu'elle  détermine  chez  les  lombrics  ». 

L'auteur  pense  que  ces  parasites,  qui  s'attachent  à  la  muqueuse 
intestinale,  une  fois  qu'ils  sont  en  proie  aux  mouvements  convulsifo 
produits  par  la  santonine,  deviennent  libres  dans  la  lumière  intestinale 
et  ne  peuvei\t  plus  résister  aux  mouvements  péristaltiques  de  l'in- 
testin, normaux  ou  exagérés  par  les  purgatifs. 

La  théorie  du  Prof.  Goppola  admet  implicitement  que  la  santonine 
est  absorbée  par  les  helminthes,  chez  lesquels  elle  produit,  ainsi  que 
chez  les  autres  animaux,  l'empoisonnement,  qui  doit,  évidemment, 
comme  chez  ceux-ci,  avoir  une  issue  mortelle  quand  l'action  est  longue 
et  que  la  dose  est  forte. 

Il  nous  a  semblé  utile  d'étudier  de  nouveau  cette  question,  aidés, 
comme  nous  le  sommes  maintenant,  par  des  connaissances  chimiques, 
sur  la  santonine,  plus  étendues  que  celles  que  possédaient  les  expé- 
rimentateurs précédents.  En  outre,  les  expériences  du  Prof.  Grassi  et 
de  son  assistant,  le  D' Galandruccio  (1),  lesquels  parvinrent  à  cultiver 
les  œufs  des  ascarides  dans  les  fèces  mêmes  avec  lesquelles  ils  étaient 
éliminés,  nous  ont  suggéré  l'idée  que,  pour  nous  mettre  dans  les  con- 
ditions les  plus  adaptées  à  la  conservation  de  la  vie  de  ces  parasites, 
au  lieu  de  les  tenir,  durant  l'expérience,  dans  de  l'eau  distillée  ou 
de  l'eau  de  source,  dans  la  solution  nonnale  de  chlorure  de  sodium 
ou  dans  celle  de  carbonate  de  sodium  à  1  ®®/oo.  dans  l'huile  d'olive 
ou  d'amandes  douces,  bains  choisis  par  les  précédents  expérimenta- 
teurs, il  convenait  de  les  plonger  jans  le  liquide  de  l'intestin  grêle 
où  ils  demeurent  Le  D'  Galderone  (2),  de  Tlnst.  pharmacologique  de 
Messine,  est  parvenu  à  conserver  en  vie  les  ascarides  pendant  plus 
de  10  jours,  en  les  tenant  dans  la  solution  normale  de  chlorure  de 
sodium,  à  laquelle  il  ajoutait  de  la  peptone,  ou  de  l'albumen  d'œuf,  ou 
de  la  glycose,  dans  le  but  d'empêcher  leur  inanition. 

On  envoyait  prendre  les  ascarides  porcins  à  l'abattoir.  Us  étaient 
retirés  de  l'intestin  grêle  immédiatement  après  que  les  animaux 
étaient  tués,  et  on  les  mettait  dans  un  vase  contenant  du  liquide  in- 
testinal des  mêmes  animaux. 


(1)  Animale  paroisiti  delV  uomo  in  Sicilia  (AUi  Ace,  Oioena  di  $c.  natur.  in 
Catama,  an.  66,  1889-90). 

(2>  Intomo  alVasione  di  alcune  sostanze  usate  eontro  gU  ascaridi  hmbricoidi 
(Areh.  di  fhrm.  e  terapeutica^  vol.  I,  1893). 
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Transportés  au  Lakoratoire,  on  les  séparait  (ehoisissaBt  ceux  qui 
étaient  doués  des  mouvements  les  plus  vifti)  dans  plusieurs  vases  à 
large  enAovchure,  formés  par  une  pla^iue  de  verre  ayant  urne  ouver- 
ture et  eonlemort  ehacun  150  ec.  de  Kifuide  Mestiual;  puis  <m  les 
laissait  dams  «m  étuve  réglée  à  38*. 

Les  résultats  conflrmèrent  nos  prévisions,  et  nous  avons  pu  cbservesr 
que  les  ascarides  porcins,  plongés  dans  le  liquide  intestinal  et  tenus 
k  température  eonstante  de  88*,  vivent  pendant  dix  à  douze  jours;  et 
si  Ton  efaange  le  liquide  chaque  4^  jours  ils  peuvent  survivre  pendant 
un  temps  beaucoup  plus  lottg. 

Après  avoir  ol)tenu  ce  premier  résultat,  nous  nous  sommes  proposés 
d'expérimenter,  in  vitro,  sur  les  lombrics,  Taction  de  la  santonine  et 
de  ses  dérivés  lea  plus  importants,  que  nous  avons  étudiés»  cherchant 
à  reforoduire  le  mieux  possA)le  le  milieu  intestinal. 

Par  les  études  du  Prof.  Andreocci,  nous  savons  maintenant  que  la 
santonine  dissoute  dans  Tadde  chlcrhydrique,  après  une  longue  pé- 
riode de  temps  r  précipite  comme  desmoCroposantonine;  cepenAoït, 
si  Ton  neutralise  immédiatement  la  solution  chlcrhydrique,  ou  bien  af 
Ton  i\}oufte  â  celles  une  grande  qusmtité  d*eau,  on  obtient  de  bou* 
veau  la  santonine  pure.  Nous  savon»  également,  par  Texpérience  de 
Lewin  (1),  de  Kaspari  (2)  et  de  Neuinann  (SX  foe  la  santonine  est  très 
soluble  dans  le  suc  gastrifue  et  qu'elle  est  en  partie  absorbée  par  la 
mufueuae  de  l'estomac.  Il  est  évident  que  cette  tarte  solubilité  doit 
être  attribuée  plus  à  l'adde  chtorhydrique  qu'à  l'acide  lactlfue,  comnie 
le  croyaient  les  auteurs  mentionnés  cMessus.  On  en  déduit  que  la 
santonine  passe  en  solution  dans  Tfaitestin,  où  elle  est  précipitée  par 
l'alcali  contenu  dans  le  soc  enterre. 

Ce  prédpité  qui ,  comme  II  résulte  de  nos  expériences  rapportées 
plus  Mu,  constitue  la  substance  qui  agit  contre  les  ascarides  ataés 
dans  l'intestin,  est,  suivant  nous,  formé  seulemOTt  de  santonine  pare. 

On  peut,  pour  un  moaient,  supposer  qu'avec  la  santonine  il  passe 
un  peu  de  desmoiroposantonine  dans  l'intestin.  Nous  croyons  que  eeia 
doit  être  exclu  a  pri0r%  parce  qu'il  est  nnpœsible  qu'il  se  forme  de 


(1)  Ueber  die  Wirkung  u.  Antoendung  de$  Santonins  {B,  Klin,  Wochenseh^ 
a.  12,  188^. 

(2)  Ueber  dos  YerhaUen  des  Santonins  in  TTiierkôrper,  8.  42  Sa.  Dias.  fterfia, 

isea 

(3)  Inaug.  Dis.  Dorpat,  1883. 
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)t  desBiolroposaniOQine  dans  les  quelques  heures  pendant  lesquelles 
la  santoBine  s^onrne  dans  Festomac.  Toutefois^  nous  arons  cru  bon 
de  foire  une  expérience  à  ce  sujet  ;  elle  a  été  disposée  de  la  manière 
sairante: 

On  rerse^  dans  un  matras  comtenant  trois  litres  d'eau  distillée,  une 
solution  saturée  de  santonine  dans  iù  ce.  d*aeide  eUortiydrique.  Après 
aroir  iien  agité  le  liquide,  on  filtre  dans  des  rases  secs,  arec  fermeture 
à  rémeri,  que  Ton  met  dans  Tétuve  réglée  à  88*.  An  bout  de  quatre 
jours  on  observe  qu'il  ne  s'est  pas  déposé  de  cristaux  dans  le  fond 
des  vases;  alors  on  alcalînise  le  liquide  et  on  recueille,  dans  un  petit 
filtre,  le  précipité^  qui  présente  le  point  de  fusion  et  les  réactions  de 
la  sant(miDe. 

Nous  excluons  aus^  que  l'acide  cblorbydrique  resté  libre,  par  suite 
de  la  i»*édpitation  de  la  samlonine  dans  l'intestin,  diminue  l'alcalinité 
du  sue  entérique  et  gftte  le  milieu  adapté  à  la  vitalité  des  lombrics, 
pour  lesquels  les  liquides  acides  sont  mortels.  Dans  la  meilleure  con- 
dition, la  diminution  de  cette  alcalinité  calculée  est  si  légère,  qu'elle 
ne  pourrait  nuire  que  peu  ou  point  à  la  vie  tranquille  des  parasites. 

n  reste  ainsi  démontré  que  la  santonine  ingérée  se  dissout  dans 
l'acide  chlortiydrique  de  Testomac,  et  qu'elle  est  précipitée  par  l'alcali 
eonteon  dans  le  suc  entérique. 

Gomment  expliquer  qu'elle  soit  vermicide  dans  l'intestin,  tandis  que, 
hors  de  l'organisme  (dans  des  liquides  artificiels  contenant  de  la  aan- 
tonineX  elle  n'influe  pas  sur  la  vitalité  des  ascarides?  La  raison  de 
08  mécanisme  d'action  est^  selon  nous,  la  suivante: 

Cette  substance,  précipitée  de  fraiSy  comme  elle  l'est  quand  elle  se 
trouve  dans  l'intestin  après  l'action  du  suc  entérique,  est  extrêmement 
subdivisée,  et,  par  conséquent,  en  conditions  très  favorables  pour  être 
immédiKtemeDt  salifiée  et  absorbée. 

Bien  que  cette  propriété  soit  commune  à  tous  les  corps  diimiques 
--  to^u^  réagissent  beaucoup  plus  fecilement  quand  ils  sont  précv 
{rites  depvit  peu  de  temps  que  quand  ils  sont  en  cristaux,  même  en 
étant  réitaits  ea  poudre  très  fine  —  elle  deivient  d'une  importance 
exceptioomBe  pour  ht  sadEtonine  et  pour  ses  dérivés,  qu)  sont  des 
corps  difllellement  attaquables^  même  par  leurs  meilleurs  dissolvants. 
Nous  rappelons  (el  nous  arons  agi  en  cela  d'après  l'avertissement  qui 
nous  a  été  donné  par  les  Prof.  Cannizzaro  et  Andreocct)  qu#  pour 
pouvoir  lA^parer  la  solution  sodlque  de  quelques  dérivés,  11  follait 
d'abord  en  faire,  à  chaud,  la  solution  alcoolique^  et  ensuite  précipiter 
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la  substance  avec  beaucoup  d*eau;  alors  seulement  on  parvenait,  en 
employant  une  quantité  de  soude  plus  grande  que  la  quantité  calculée, 
à  obtenir  la  solution  exacte. 

Dans  ces  conditions,  la  santonine  agit  directement  contre  les  asca- 
rides en  les  empoisonnant ,  tandis  que,  in  vitro,  la  précipitation  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut  n'ayant  pas  lieu,  l'absorption  est  entravée 
ou  ne  se  produit  aucunement;  et  l'observateur  est  trompé,  ne  sachant 
pas  s'expliquer  le  mécanisme  d'action  de  cette  substance  anti-hel- 
minthique. 

La  démonstration  de  notre  théorie  est  rendue  très  évidente  par  les 
résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  les  expériences  suivantes. 
Gomme  nous  l'avons  dit,  les  helminthes  étaient  placés  dans  de  petits 
vases  à  large  embouchure,  couverts  par  des  plaques  ayant  une  ouver- 
ture et  contenant  chacun  150  ce.  de  liquide  intestinal,  auquel  on 
ajoutait  la  substance  dont  on  voulait  étudier  l'action  vermicide. 

Chaque  24  heures,  le  garçon  de  Laboratoire  retirait  les  vers  des 
différents  vases,  que  Ton  tenait  dans  l'étuve  réglée  à  38%  U  y  remettait 
ceux  qui  étaient  doués  de  mouvement,  et  inscrivait  sur  un  calepin  le 
nombre  des  morts. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  préoccupés  des  mouvements  plus  oo 
moins  vifs  présentés  par  les  helminthes  durant  la  période  expérimen- 
tale, pour  les  attribuer  ensuite  à  l'action  de  telle  ou  telle  autre  sub- 
stance, parce  que  nous  craignions  de  tomber  dans  des  erreurs  d'obse^ 
vation;  comme  nous  l'avons  dit,  nous  constations  seulement  la  mort 
des  parasites,  et  pour  cela,  après  avoir  épuisé  les  moyens  mécaniques, 
on  recourait  au  courant  électrique. 

L'expérience  durait  toujours  quatre  jours,  au  terme  desquels  on 
calculait  la  procentuelle  de  la  mortalité  des  ascarides. 

Des  premières  expériences,  que,  par  brièveté,  nous  ne  rapportons 
pas  in  eœtenso,  mais  que  nous  avons  résumées  dans  le  tableau  qQ*on 
trouvera  plus  loin,  il  résulte  avec  évidence  que  les  ascarides  de  porc 
vivent  mal,  aussi  bien  dans  les  liquides  acides  que  dans  ceux  qui  sont 
trop  alcalins;  par  contre,  nous  ne  pouvons  rien  déduire  relativement 
à  l'effet  que  la  santonine  produit  sur  eux  dans  ces  conditions. 

Si  même  on  voulait  apprécier  rigoureusement  les  résultats  que 
nous  avons  obtenus,  on  devrait  exclure  qu'elle  ait  influé  sur  la  vie 
les  lombrics,  parce  que,  dans  les  vases  où  elle  fut  placée  en  solution, 
)n  remarqua  une  mortalité  moindre  que  dans  les  autres  qui  ne  con- 
lenaient  que  le  seul  dissolvant  alcalin  ou  acide. 
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Abandonnant  cette  direction  expérimentale,  nous  en  avons  suivi  une 
autire  qui  nous  a  conduits  à  de  très  bons  résultats.  Lorsque  nous  dis- 
solvions la  santonine  dans  Tacide  chlorhydrique  et  que  nous  versions 
la  solution  dans  le  vase  contenant  les  helminthes,  on  avait  d*une  part 
la  précipitation  de  la  substance,  et  de  l'autre  Tacidiflcation  du  liquide 
intestinal,  à  laquelle  nous  avons  Justement  attribué  la  forte  action 
vermicide  observée.  Il  importait  donc,  pour  éliminer  toute  différence 
entre  les  conditions  expérimentales  et  celles  du  milieu  intestinal,  de 
neutraliser  cette  forte  acidité.  Nous  aurions  eu  ainsi  la  santonine  dis- 
soute d'abord  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  ensuite  précipitée  par  le 
liquide  intestinal,  excluant  en  môme  temps  Taction  de  Tacide  avec 
la  neutralisation  au  moyen  de  la  soude.  Si,  dans  ces  conditions,  qui 
devenaient  ainsi  identiques  à  celles  de  lintestin,  nous  obtenions,  chez 
les  ascarides ,  une  mortalité  plutôt  élevée ,  elle  devait  être  regardée 
comme  une  conséquence  de  l'action  vermicide  de  la  santonine. 

Expérience  I. 

On  met  dans  chaque  vase  12  ascarides  de  porc. 


Subetances  employées 


Nombre  des  ascarides  trouvés  morts 
après  le 


premier 
jour 


second 
jour 


troisième 
jour 


quatrième 
jour 


o/odela 

mortalité 

au  bout 

de  4  jours 


1  I  Ac-  chlorbydriqae  1  ce 

2  Santonine  20  cg.,  ac  chlorhydrique  1  ce. 

3  Santonine  25  cg.,  ac.  chlorhydrique  1  ce., 

ioude  autant  qu'il  en  faut  pour  neu- 
I     traliser 

4  Ac.  deztro8ant<meux  25  cg.  dissous  dans 

le  carbonate  sodique 

5  '  Sulfate  de  santoninamine  25  cg..    .    . 

6  Helminthes  normaux 


0 

* 

2 

0 

1 

1 

4 

0 

1 

3 

1 

2 

1 

2 

0 

3 

2 

0 

0 

3 

1 

0 

^ 

2 

50 
50 

59 

50 
41 
25 
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BXPÉEIENCB  n. 

On  met  dans  ebaque  vase  IS  ascarides  de  porc. 


i 

é 


Substances  employées 


Nombre  des  ascarides  trouvés  morts 
après  le 


uMftalite 
au  bout 


premier 


second 
jour 


troisième 
jour 


qoatrièmeide  4  joan 

jour      1 


1  Ae.  <ùûoThyinfp»e  i  oe 

2  Santonine  25  cf.,  ac.  chlortiydriqoe  1  ce. 

3  Santonine  25  cg. ,  ac.  cblorbydriqae  1  ce., 

soude  autant  ^'ii  en  ûrat  pour  neu- 
traliser  

4  Idem 

5  Helmintbes  normaux 


0 

5 

4 

0 

1 

5 

1 

2 

4 

2 

0 

3 

0 

1 

2 

2 
3 

6 
5 

0 


61 

50 

72 
55 
15 


EXPÊRIENCB  III. 

On  met  dans  chaque  rase  15  ascarides  de  porc. 


I 


Substances  employées 


Nombre  des  ascarides  trouyés  morts 
après  le 


premier  second 
jour    i    jour 


troisième 
jour 


quatrième 
jour 


Vo  àeU 

mortaute 

au  beat 

de4  jours 


Santonine  25  cg.,  ac.  cblorbydrique  1  ce., 
soude  autant  qu*il  en  faut  pour  neu- 
traliser   

Idem 

Helmintbes  normaux 


0 

4 

2 

4 

66 

0 

1 

6 

4 

66 

0 

0 

i 

2 

20 

\fln  qu'il  soit  plus  facile  au  lecteur  d'apprécier  les  résultats  que 
us  avons  obtenus,  nous  avons  réuni,  dans  le  tableau  suivant,  les 
rerses  procentuelles,  et,  pour  chaque  substance,  nous  en  avons  cal- 
lé  la  moyenne. 
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a. 


Bubstanoes  employées 


JM2E     a 


Sid)8tanee8  employées 


^1 


s 


Helminthes  nonnanx  .  . 
Id. 
M. 
Id. 
Id. 
Id. 
U. 

Hyposantonîne  et  aoade . 
M. 

Santonine 

Id. 

SaoloiiHie^  aovde.  •  .  . 
M. 

Deimotropofwgitonine     «t 
soade 

Id. 

Acide  Ifl^rosantoiieax  .  .  . 
Id. 


s 

1 

1 

16 

2 

« 

1 

20  16 

2 

25 

fô 

i 

«) 

2 

{ 

3 

^ 

22^'i 

4 

80. 

5 

25 

31 

1 

37 

2 

8 

41 

7n' 

1 
•39 

4 

5 

1 

58 
25 

41^ 

2 

3 

40 

45 

4 

50 

5 

Sulfate  de  santoninamine . 
Id. 


Soude 
Id. 


SwitMMae  «i  ae.  ehlanlqr- 
drique 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Acide  chlorhydrique   .  .  . 
M. 
Id. 
Id. 
Jd. 

Santonine  et  ac.  chlorhy- 
drique  neutralisé  .  .  . 

Id. 

Id. 

M. 

Id. 


50 
4i 

50 
50 


«^ 


50 


58 
41 

60>  82 
50 
50 

75 
50 
60 
50 
61 


59 
72 
55^63 

66 


Les  résoUato  sont  si  évidents  que  nous  croyons  kratile  d'insister 
diTaDtage.  Nous  ferfscms  seutement  remarquer  que  la  procentuelle  de 
la  mortalité,  ehez  les  ascarides  placés  dans  les  vases  contenant  l'Siypo- 
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santonine  et  les  acides  (dextro  et  Isevo)  santoneux  est  si  peu  élevée, 
qu*on  ne  peut  admettre  qu'ils  soient  doués  d'action  anti-helminthigue. 

Le  sulfate  de  santonînamine,  au  contraire,  dissous  dans  le  liquide 
intestinal,  dans  la  proportion  que  nous  avons  employée  (0,16  ®/oX  6st 
assez  vermicide;  toutefois,  la  facile  absorption  de  ce  dérivé  si  soluble, 
et  sa  forte  action  toxique  le  rendent  impropre  à  Tapplication  théra- 
peutique. 

Pour  ce  qui  concerne  la  santonine,  nos  expériences  montrent,  avec 
évidence,  que  nous  sommes  parvenus  à  la  faire  agir  in  vitro  sur  les 
ascarides  et  à  nous  expliquer  de  cette  manière  son  véritable  méca- 
nisme d'action. 

En  effet,  tandis  que  la  santonine  en  cristaux,  ou  dissoute  dans  la 
soude,  a  très  peu  d'action  sur  les  helminthes,  elle  manifeste  au  con- 
traire, lorsque  nous  la  versons  en  solution  chlorhydrique  dans  le  li- 
quide intestinal,  en  môme  temps  qu'une  quantité  de  soude  qui  neu- 
tralise l'acidité,  son  fort  pouvoir  vermicide,  déjà  admis  par  tous  les 
cliniciens.  Ce  résultat  doit,  comme  nous  l'avons  dit,  être  attribué  à 
l'empoisonnement  que  les  ascarides  subissent  en  absorbant  la  santo- 
nine, laquelle,  par  suite  de  la  précipitation  qui  a  eu  lieu,  se  trouve 
extrêmement  subdivisée,  et,  par  conséquent,  en  conditions  très  favo- 
rables pour  agir.  Le  milieu  dans  lequel  la  santonine  se  manifeste 
comme  substance  helminthicide  doit  être  de  réaction  alcaline,  tel  que 
celui  de  l'intestin,  parce  que  si  cela  n'était  pas  nécessaire,  nous 
aurions  dû,  dans  les  cas  où  nous  avons  versé  la  santonine  en  solution 
chlorhydrique,  sans  ajouter  la  soude  pour  neutraliser,  enregistrer  le 
maximum  de  la  mortalité  chez  les  ascarides,  causée  par  Faction 
combinée  de  l'acide  et  de  la  santonine.  Puisque  cela  n'a  pas  lieu ,  il 
faut  conclure  que ,  dans  ces  conditions ,  la  santonine  reste  inerte ,  et 
que,  par  conséquent,  on  doit  attribuer  au  liquide  acide  les  résultats 
anti-helminthiques  qu'on  observe  alors,  et  qui  diffèrent  peu  de  ceux 
qu'on  obtient  en  mettant  les  ascarides  dans  la  solution  chlorhy- 
drique pure. 

Nous  excluons,  nous  basant  sur  un  grand  nombre  d'expériences 
exécutées  à  ce  sujet,  toute  action  vermicide  due  au  sel  qu'on  obtient 
avec  l'acide  chlorhydrique  neutralisé  avec  la  soude. 

De  l'ensemble  des  faits  que  nous  avons  démontrés,  ressort  l'indi- 
cation thérapeutique  d'employer  la  santonine  précipitée  de  flrais  au 
lieu  de  la  santonine  en  cristaux.  Nous  croyons  cependant  que  cette 
pratique  ne  doit  pas  être  mise  en  usage,  parce  que,  de  cette  manière. 
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la  solubilité  de  la  santonine  augmentant  dans  le  suc  gastrique,  noas 
nous  exposerions  à  une  absorption  plus  grande  de  celle-ci  à  travers 
la  mupeuse  stomacale,  ce  qui  constituerait ,  â*une  part  un  danger 
pour  Torganisme,  et  de  l'autre  une  perte  d'efDcacité  dans  l'action 
yermicide. 

On  pourrait  peut-être  tenter  cette  nouvelle  pratique  dans  les  cas 
où,  après  Tadministration  répétée  de  la  santonine,  on  n*aurait  obtenu 
aucun  effet  bienfaisant.  Suivant  nous,  ces  cas  et  ceux  d'empoison- 
nement qu'on  observe  souvent  en  administrant  la  santonine,  doivent 
6tre  mis  en  rapport  avec  une  sécrétion  plus  ou  moins  abondante  de 
l'acide  libre  de  l'estomac,  ou  avec  la  présence,  dans  celui-ci,  d'autres 
acides  hétérogènes  durant  la  période  de  la  digestion  gastrique  de  la 
santonine. 

Quant  à  l'administration  des  purgatiCs,  dont  nous  croyons  le  con- 
cours nécessaire  dans  la  cure  de  l'helminthiase,  considérant  que  l'action 
de  la  santonine  est  lente,  il  nous  semble^it  plus  opportun,  comme 
le  font  un  grand  nombre  de  cliniciens,  de  les  donner  à  distance  de 
plusieurs  jours,  quand  on  peut  supposer  que  l'action  de  la  santonine 
est  d^à  finie. 


Sur  un  rapport  spécial 
existant  entre  ïurée  et  le  chlore  éliminés  avec  les  urines  (*). 


RsCHaRCHIS  EXPERIMENTALES 

de 
K.  KAlflfELLI,  D'  en   Médecine       et       A.  GIUDIGE,  Étudiant  en  Médecine. 


(Laboratoire  de  Fhydologie  de  l*T7iiiT«nlté  de  Gtaee). 

(résume) 

Les  physiologistes ,  aussi  bien  que  les  pathologistes ,  ont  torOo^^^^^ 
accordé  une  grande  importance  à  la  recherche  des  chlorures  dans 


(1)  BoUett.  d.  R.  Ace.  mediea  di  Oenova,  vol.  X,  n.  21. 
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les  urines  et  i  leur  signiâcation  physio-palhologique;  les  premien 
parce  qu*on  a  toujours  réservé  au  chlorure  de  sodium  un  rdle  très 
vital  dans  réchange  de  la  matière;  les  seconds  parce  qu'on  a  voulu 
considérer  la  présence  ou  non  des  chlorures  dans  les  urines  des  ma- 
lades,  spécialement  de  certains  malades  (par  ex.  des  pneumcmiques) 
comme  un  foit  diagnostique  important  et  un  signe  pronostique  très 
certain  (1). 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  Tabondante  littérature  relative  à 
cette  question,  nos  recherches  ayant  eu  un  but  très  spécial.  Partant 
du  concept  de  Bunge  (2),  lequel  affirme,  dans  son  classique  traité  de 
chimie  biologique,  que  <  les  produits  terminaux  azotés  de  réchange 
matériel  ne  peuvent  être  excrétés  simplement  comme  solution  aqueuse, 
mais  que  les  chlorures  aussi  doivent  se  répandre  en  même  temps  », 
nous  avons  voulu  constater  s'il  existe  réellement  un  rapport  toujours 
constant  entre  Turée  et  le  chlore  éliminés  par  les  urines,  comme,  a 
prior%  il  semblait  que  cela  dût  avoir  lieu,  Taffirmation  doctrinale  de 
Bunge  étant  admise  comme  vraie. 

Dans  ce  but,  nous  avons  déterminé  la  quantité  totale  d'urée  et 
de  chlore  contenue  dans  les  urines  (des  24  heures)  de  différents  in- 
dividus affectés  de  divers  processus  morbides,  et  chez  Tun  de  nous, 
dans  différentes  conditions  expérimentales,  à  savoir:  sous  une  nutrition 
principalement  carnée;  exclusivement  végétale;  avec  adjoncticm  de 
chlorure  de  sodium,  outre  celui  qui  était  contenu  dans  les  aliments; 
avec  des  mets  pauvres  de  sel  de  cuisine;  et  durant  le  travail  mus- 
culaire. Nous  nous  sommes  ensuite  servis  des  résultats  des  études 
faites  sur  Succi,  aussi  bien  durant  le  Jeûne  pratiqué  à  Florence  en 
1888  (3)  que  durant  celui  qui  a  été  fait  à  Rome  en  1893  (4). 

Les  urines  furent  recueillies  dans  des  vases  de  verre,  lavés  aupa- 
ravant avec  soin  et  bien  essuyés  ;  nous  notions  exactement  la  quantité 
totale  et  les  caractères  principaux  (poids  spécifique,  réaction,  couleur. 


(1)  Consulter  à  ce  propos  les  travaux  de  Traubb,  Die  Symptôme  der  Kranh- 
heiten  des  Respirations  und  Circulations  Apparates,  Berlin,  1867,  p.  114  ;  de  Sal- 
ROWSRi  et  Leube,  Trattato  delVurina^  L.  Vallardi,  1886;  de  Rôbmamn,  Zeitsàhr. 
f.  KUn,  Med.,  p.  512;  et  de  Poster,  Zeitschr.  f.  Biol,  IX,  p.  297. 

(2)  BuNOE ,  Lexioni  di  chimica  biologica.  Traduction  du  Prof.  Albertoni ,  Val- 
lardi, 1895. 

(3)  LuGiANi,  Fisiologia  del  digiunio,  Florence,  1889. 

(4)  DuTTo  et  Lo  Monaco  ,  Ricerche  complementari  sul  digiunio  nelTuamo  (B 
Policlinico  (Section  médicale),  vol.  II,  fasc.  4). 
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transparence)  et  noos  y  recherchions  chaque  fois  Talbumine  et  le 
sucre.  L*urée  Ait  détenninée  au  moyen  de  rhypobromite  de  sodium, 
avec  rappareil  du  Prof.  Gapranica  (petit  modèle)  (1),  en  foisant  la 
moyenne  de  deux  déterminations  pour  chaque  urine;  le  chlore  avec 
la  méthode  de  Volhard.  Tous  les  chlorures  étaient  calculés  en  Cl. 

Par  brièveté  nous  ne  rapportons  point,  dans  ce  résumé,  les  tracés 
qui  se  trouvent  dans  le  mémoire  original  et  qui  représentent,  gra- 
phiquement, les  chiflOres  des  tableaux,  que  nous  avons  également 
supprimés. 

Les  chiffres  représentant  Turée  et  le  chlore  éliminés  dans  les  24 
heures  nous  ont  démontré,  avec  évidence,  que  ce  dernier  a  suivi 
presque  constamment  les  oscillations  subies  par  Turée. 

Un  liait  intéressant  c*est  que,  dans,  les  trois  cas  d*affection  pulmo- 
naire  que  nous  avons  étudiés,  nous  avons  toujours  trouvé  une  notable 
quantité  de  chlore,  très  forte  même  dans  quelques  cas,  supérieure  à 
la  moyenne  normale,  contrairement  à  ce  qu'affirment  différents  au- 
teurs, à  savoir  que,  durant  la  pulmonite,  ou  du  moins  dans  la  période 
la  plus  grave  de  celle-ci,  les  dorures  disparaissent  des  urines. 

Les  recherches  exécutées  en  conditions  physiologiques,  sur  Tun  de 
nous,  démontrent  également  que  le  chlore  conserve,  avec  Turée,  un 
rapport  assez  constant,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  numé- 
rique rapporté  à  la  page  suivante. 

Les  résultats  ne  sont  pas  si  démonstratifs  que  ceux  qui  ont  été 
obtenus  dans  les  cas  pathologiques  que  nous  avons  étudiés.  Si  ce- 
pendant nous  tenons  compte  que  nous  avons  artificiellement  modifié 
le  régime  alimentaire,  en  variant,  dans  un  but  expérimental,  la  quan- 
tité de  chlorure  de  sodium  à  introduire  et  les  habitudes  ordinaires 
de  vie,  ce  fait  ne  nous  étonnera  pas,  d*autant  plus  que,  nous  le  ré- 
pétons, le  rapport,  bien  que  moins  constant,  continue  cependant  tou- 
jours à  exister. 

Ces  recherches  nous  ont  présenté  un  fait  intéressant,  à  savoir  que 
c*est  la  nutrition  exclusivement  végétale  qui  nous  a  fait  obtenir  le 
chiffi:*e  le  plus  élevé  pour  rémission  du  chlore.  Cette  observation 
concorde  parfaitement  avec  la  théorie  géniale  de  Bunge:  que  la  forte 
quantité  de  sels  potassiques  contenus  dans  Taliment  végétal  requiert. 


(1)  BoU.  d.  R.  Ace.  med,  di  Genova,  ann.  VII,  n.  1.   —   Cronaca  d,  CUniea 
med.  di  Genova,  1892-93,  fasc.  10,  p.  160. 
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pour  que  ceux-ci  soient  éliminés,  une  quantité  correspondante  de  chlo- 
rure de  sodium. 

Un  fait  également  remarquable  c'est  que,  durant  le  travail  mus- 
culaire intense,  on  a  eu  une  diminution  dans  le  chlore  éliminé,  tandis 
qu^on  a  rencontré  une  très  forte  augmentation  dans  le  chiflV*e  de 
l'urée.  Comment  expliquer  ce  fait?  Peut-être  en  invoquant  la  théorie 
de  Rôbmann  et  de  Poster  <  que  Talbumine  des  tissus,  devenue  cir- 
culante, retient,  combinée,  une  notable  quantité  de  sodium  >?  Mais 
alors,  comment  interpréter  la  constance  du  rapport  entre  l'urée  et 
le  chlore  dans  les  maladies  à  cours  fébrile  (comme  nous  l'avons  dé- 
montré), dans  lesquelles,  aussi  bien  que  dans  le  travail  musculaire, 
par  suite  de  la  forte  consommation  des  tissus,  une  notable  quantité 
d'albumine  organisée  devient  circulante?  La  question  est  très  intéres- 
sante, et  nous  avons  l'intention  de  nous  en  occuper  encore. 

Un  simple  coup  d'œil  donné  aux  chiffres  représentant  le  chlore  et 
l'urée  déterminés  dans  les  urines  de  Succi ,  par  Luciani  à  Florence 
et  par  Dutto  et  Lo  Monaco  à  Rome,  durant  l'inanition  physiologique, 
et,  mieux  encore^  aux  courbes  graphiques  auxquelles  ils  ont  réduit 
leurs  chiffres,  nous  démontre  avec  évidence  la  perfection  du  rapport 
existant  entre  le  chlore  et  l'urée  éliminés  par  les  urines  dans  ces 
conditions  spéciales  de  l'organisme. 

La  raison  de  la  grande  constance  de  ce  rapport  est  évidente  : 
durant  l'inanition  physiologique  l'échange  matériel  n'est  pas  troublé 
par  l'influence  d'agents  extérieurs  (alimentation),  et,  par  conséquent, 
il  se  présente  dans  sa  plus  grande  simplicité,  se  prêtant  à  merveille 
à  toute  espèce  de  recherches;  nous  pouvons  dire  qu'il  atteint  l'idéal 
de  sa  régulation  automatique. 

Nos  recherches  et  celles  des  auteurs  que  nous  avons  rappelés  nous 
autorisent  donc  à  regarder  comme  exacte  la  théorie  doctrinale  de 
Bunge,  que  nous  avons  exposée,  et  à  admettre  qu'il  existe  un  rapport 
toujours  constant  entre  l'urée  et  le  chlore  éliminés  par  les  urines, 
pourvu  qu'il  y  ait  élimination  d'éléments  spéciaux,  perturbateurs  de 
l'échange  matériel. 
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Sur  ïanâtomie  pathologique  des  éléments  nerveux 
d&ns  ï empoisonnement  tdgu  par  le  sublimé  (^). 


Étudb  da  D'  VITIGE   TIBELLI,  Directear  du  Laboratoire. 


Laboratoire  Anatomo-pathologique  de  Gollegno. 
(RESUME  DE  L^AUTEUR) 


Les  troubles  cliniques  consécutifis  à  remploi  de  doses  élevées  de 
sels  de  mercure ,  chez  Thomme  et  chez  les  animaux,  sont  si  graves 
et  si  étendus  qu*ils  font  penser  avec  raison  que ,  au  trouble  de  la 
fonction  des  organes  les  plus  essentiels  à  la  vie,  correspond  une  al- 
tération adéquate  de  la  structure  intime  de  leurs  tissus.  Cette  induc- 
tion prend  la  valeur  d*un  fait  établi,  après  les  études  qui ,  sur  cette 
question ,  ont  été  accomplies  Jusqu'à  présent ,  et  desquelles  il  résulte 
que,  dans  l'empoisonnement  aigu  provenant  de  préparations  de  mercure, 
la  mort  doit  être  attribuée: 

Ou  à  Taltération  profonde  des  éléments  constitutiCs  des  organes 
(intestin,  reins,  foie)  à  travers  lesquels  le  mercure  s'absoii)e  et  s*élimine; 
Ou  à  Faction  destructive  du  poison  sur  le  sang,  avec  diverses 
conséquences,  comme  on  le  dira  plus  loin; 

Ou  à  une  paralysie  générale  motrice  d'origine  centrale. 

Toutefois,  tandis  que  le  nombre  des  recherches  et  la  compétence 
des  observateurs  permettent  une  appréciation  large ,  et  jusqu'à  un 
point  certaine,  relativement  à  la  nature,  au  degré  et  à  la  signification 
des  lésions  qui  sont  cause  de  mort  dans  le  premier  et  dans  le  second 
des  trois  groupes  mentionnés  ci-dessus,  on  ne  peut  en  dire  autant 
pour  ce  qui  concerne  le  système  nerveux,  dont  les  altérations  anato- 


(1)  Qiomale  di  medicina  légale^  an.  iV,  1897. 
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micpies,  dans  rempoisonnement  en  question,  sont  encore  peu  connues, 
parce  qu'elles  ont  été  peu  étudiées. 

C'est  pourquoi ,  pour  moi,  qui  m'étais  proposé  l'étude  systématique 
des  altérations  provoquées  par  le  mercure  dans  les  divers  organes,  le 
problème  s'est  présenté  très  réduit  dans  ses  proportions;  ainsi,  tandis 
que ,  pour  ce  qui  concerne  le  système  nerveux  central ,  cette  étude 
fera  connaître  des  faits  nouveaux  et,  Je  le  crois,  intéressants,  pour  les 
autres  organes  et  systèmes,  j'ai  dû  me  borner  à  peu  près  à  l'expo- 
sition des  faits  déjà  connus,  en  y  ajoutant  quelques  observations  spé- 
ciales. J'ai  pensé  d'ailleurs  qu'il  ne  serait  pas  sans  utilité  de  donner, 
ne  fUt-ce  qu'un  résumé  succint  de  la  bibliographie  de  la  question. 


I. 


Reins.  —  Si  l'on  observe  à  l'œil  nu  le  rein  d'un  individu  mort 
d'empoisonnement  par  le  sublimé,  on  verra  qu'il  présente  un  aspect 
différent  suivant  que  l'intoxication  a  un  cours  très  aigu  ou  non,  parce 
que,  dans  le  1^  cas  il  montrera  un  volume  plus  grand  que  le  normal 
et  une  hyperhémie  grave,  répandue  uniformément  dans  tout  l'organe; 
dans  le  2*  cas,  avec  la  rougeur  accentuée  de  la  substance  médullaire 
fera  contraste  la  couleur  grise,  causée  par  une  profonde  anémie,  de 
la  substance  corticale,  laquelle,  en  outre,  sera,  par  transparence, 
opaque ,  souvent  parsemée  de  petits  points  blanchâtres  parfois  bien 
appréciables  à  l'œil  nu.  Ces  petits  points  sont  autant  d'amas  de  chaux, 
et  ils  arrêtèrent,  dès  188Ô,  l'attention  de  Saikowsky  (1),  lequel,  ce- 
pendant, se  borna  à  en  indiquer  la  présence.  Ensuite,  Prévost  (3)  ob- 
serva que  le  dépôt  de  chaux  se  fait  d'abord  dans  le  protoplasma  des 
épithéliums  des  canalicules  droits  de  la  substance  corticale,  et  ensuite 
dans  celui  des  canalicules  contournés,  après  une  transformation  spé- 
ciale du  protoplasma,  qui  se  gonfle,  se  trouble  et  se  laisse  facilement 
iminrégner  de  chaux.  Ceci  proviendrait  de  l'action  dissolvante  que 
le  mercure  exerce  sur  les  sels  de  chaux  des  os.  Ces  observations 
concordaient  avec  les  recherches  de  Heilborn  (3)  et  de  Raimondi,  qui 


(1)  Sahiowsky,  Virchow's  Arehiv,  Bd.  37,  1886. 

(2)  Prévost,  Revue  médicale  dé  la  Suisse  Romande^  1882. 

(3)  Heilborn,  Arch4v  f,  eœp,  Phamu  u.  Path.,  Bd.  VIII,  1878. 
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avaient  remarqué  Thyperhémie  des  os  dans  les  empoisonnements  aigus 
et  dans  les  empoisonnements  chroniques  par  les  sels  mercuriques,  et 
avec  celles  de  Jablonowsky  (1),  lesquelles  faisaient  croire  à  une  des- 
truction des  os ,  dans  ces  conditions ,  destruction  démontrée  par  la 
grande  quantité  de  sels  de  chaux  et  de  magnésie  que  Ton  pouvait 
observer  dans  les  urines.  Ces  conclusions  ne  furent  modifiées  qu'en 
très  petite  partie  par  Binz,  qui  trouva  que  la  chaux  se  déposait  d'a- 
bord dans  les  canalicules  contournés  de  la  substance  corticale,  et  non 
dans  les  canalicules  droits,  (ait  qui  n*intéressait  en  rien  la  nature  du 
processus  par  lequel  le  rein  est  frappé  et  que  Fleischmann  (2)  das- 
sifiait  comme  une  nécrose  des  épithéliums  des  canalicules  urinaires 
a^ec  calcification  successive  de  ceux-ci. 

Ces  idées  restèrent  sans  être  discutées  jusqu*en  1887;  alors  Kauf* 
mann  (3)  interpréta  les  mêmes  faits  d*une  autre  manière ,  et  admit 
que  la  nécrose  des  épithéliums  rénaux  dépendait  moins  de  Faction  du 
minéral  sur  eux  que  de  la  facilité  avec  laquelle  le  sang  coagule, 
donnant  lieu  à  des  thromboses  vasculaires,  à  des  anémies  aiguës  dans 
les  territoires  périphériques,  à  une  nécrose  des  épithéliums  et  à  leur 
affinité  spéciale  pour  la  chaux.  Ainsi  se  trouverait  expliqué  le  &it  du 
caractère  à  foyers  de  ces  lésions.  Le  processus  serait  analogue  à  la 
crétiflcation  des  infarctus  hémorragiques. 

La  question  entra  dans  une  nouvelle  phase  à  partir  du  moment  où 
Klemperer  (4)  soutînt  que,  dans  les  reins  empoisonnés  par  le  sublimé, 
il  s*agit  d*un  processus  inflammatoire  de  néphrite  parenchymateuse: 
que  la  chaux  se  dépose,  libre,  dans  la  lumière  des  canalicules  droits 
de  la  substance  corticale,  et  que  si  l'animal  reste  en  vie  ce  processus 
s'étend  aux  canalicules  contournés.  Ce  concept  acquérait  d*autant  plus 
de  valeur,  qu'il  était  soutenu  par  l'autorité  de  Virchow,  lequel  con- 
firma le  fait  d'importantes  dépositions  calcaires  libres  dans  la  lumière 
des  canalicules  (5),  et  décrivit  en  outre  l'obstruction  des  capillaires  des 
reins  et  d'autres  faits  de  nature  inflammatoire,  par  suite  desquels  le 


(1)  Jablonowsky,  Inaug.  Diss.,  Berlin,  1884. 

(2)  Flbischmann,  Tôdtliche  Sublimatvergiftung  nach  einer  zvmmaUgen  etc. 
{Centralblatt  f.  Qyndcol.,  n.  47,  S.  761,  1886;. 

(3)  Kaufbiann,  Netier  Beitrag  zur  Sublimatintoxication   nebst  Bemerhungen 
ùber  die  Sublimatniere  (Virchow* s  Arch,^  Bd.  117,  1887). 

(4)  Klempbrer,  Ueber  die  Verdnderungen  der  Nieren  bei  SubUmatvergiftunç 
(Virchoto's  Arehiv,  Bd.  118,  H.  3). 

(5)  ViHCHOw,  Berliner  med.  QeseUschaft^  4  janvier  1888. 
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rein  prend  on  aspect  spécial  (Stcblimatnieré);  îl  ajouta  en  outre  que 
l'absence  des  dépôts  calcaires  dans  les  reins  ne  contredit  pas  la  pos- 
sibilité d*un  empoisonnement  par  le  sublimé  (1).  Loomis  également  (2) 
admet  qu*il  s'agit  d*un  processus  de  néphrite  parenchymateuse. 

A  cette  époque,  précisément,  se  rapportent  les  études  de  Saenger  (3), 
tendant  à  démontrer  que  les  dépôts  intra-rénaux  de  chaux  dépendent 
de  la  diminution  d*alcalinité  du  sang,  laquelle,  dans  Tempolsonnement 
par  le  sublimé,  est  déterminée  par  la  formation  d'acide  lactique.  Cet 
acide  aurait  la  vertu  de  dissoudre  les  os,  en  produisant  du  lactate 
de  chaux,  qui,  revenu  dans  le  sang,  se  transforme  en  carbonate, 
lequel  ne  peut  être  éliminé  par  les  reins,  parce  que,  sous  Taction  du 
sublimé,  ceux-ci  ont  subi  un  processus  de  dégénérescence  aiguë  com- 
parable à  la  néphrite  parenchymateuse.  La  chaux  s'accumule  par 
conséquent  dans  la  lumière  des  canalicules  urinaires. 

Les  résultats  des  autopsies  de  Saenger  donnèrent  lieu  à  une  décla- 
ration de  Frânkel  (4),  suivant  laquelle  les  dépôts  calcaires,  dans  les 
reins  des  individus  empoisonnés  par  le  sublimé,  ne  pouvaient  avoir 
de  valeur  spécifique,  parce  qu'il  arrive  souvent  qu'ils  fassent  dé&ut, 
tandis  que  cet  auteur  en  avait  trouvé  d'identiques  dans  les  reins  d'un 
typhique  et  d'un  tuberculeux.  Ainsi,  Neuberger  (5)  trouva  d'abon- 
dantes concrétions  calcaires  dans  les  reins,  non  seulement  dans  l'em- 
poisonnement par  le  mercure,  mais  encore  dans  ceux  par  le  bismuth, 
le  phosphore ,  le  permanganate  de  potasse  et  dans  ceux  par  l'acide 
oxalique,  sous  forme  d'oxalate  de  chaux.  Ce  concept  acquit  de  la 
valeur  après  les  recherches  de  Binet(ô),  qui,  ayant  empoisonné  6  lapins 
avec  du  peptonate  de  mercure,  sans  jamais  rencontrer  d'augmentation 
de  phosphore  ou  de  chaux  dans  les  urines,  conclut  en  refusant  toute 
valeur  à  la  désassimilation  et  à  la  correspondante  élimination  de  sels 
de  chaux  dans  l'intoxication  mercurielle. 


(1)  VmcBOw,   Veitere  Falle  von  SubUmat  colitis  (Berl.  klin.  Woch.<,  n.  4,  p.  72, 
23  janvier  1888). 

(2)  Loomis,  Acute  mercurial  poisonning  {New  York  med.  record^  p.  24,  5jan- 
▼ier  1889). 

(3)  Sabnger,  Revvie  des  Sciences  médicales,  t.  XXXIII,  p.  73,  1889. 

(4)  Frabhkel,  Soc,  méd.  de  Hambourg,  10  janvier  1888. 

(5)  Nbubkrgsr,  Ueber  Èalhalagerungen  in  den  Nieren  (Arch.  f,  eœp,  Path.y 
XXVII,  12,  p.  39). 

(6)  BiNKT,  Influence  de  Vinioancation  mercurielle  aiguë,  etc.  (Revue  médicale 
Suisse  romande,  XI,  165,  1891). 
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S*il  est  certain,  cependant,  que  la  présence  de  la  chaox  dans  les 
reins  n*est  pas  caractéristique  de  l*empois(Mmement  par  le  sublimé,  il 
résulte  néanmoins  que,  dans  cet  empoisonnement,  on  Vy  trouve  avec 
grande  facilité,  comme  le  prouvent  les  recherches  de  Weicb8elbaum(i), 
lequel  observa  en  même  temps  gonflement  trouble  et  nécrose  des 
épithéliums  des  canalicules  de  la  substance  corticale,  et,  souvent, 
glomérulite. 

C'est  le  cas  de  rappeler  ici  le  travail  consciencieux  de  Golantoni  (2), 
dans  lequel  il  est  dit  que,  si  Ton  remarque  un  processus  inflamma- 
toire dans  les  reins,  il  doit  avoir  préexisté  à  Tintoxication  et  être  lié 
à  une  autre  cause;  parce  que  les  épithéliums  rénaux  répondent  à 
rirritation  causée  par  le  mercure  et  à  Tanémie  artérielle  consécutive 
par  des  tàits  de  nécrose  et  en  se  chargeant  de  la  chaux  qui  circole 
dans  le  sang,  en  quantité  normale,  sous  forme  d*albuminate.  AJnd,il 
exclut  la  décalcification  des  os,  voulue  par  Prévost  et  par  d*autre8, 
les  thromboses  vasculaires  de  Kaufmann  et  Tinfarctus  calcaire,  la  mé- 
tastase calcaire  de  Virchow,  ainsi  que  toute  autre  théorie  n'admet- 
tant pas  qu'il  s'agisse  essentiellement,  dans  le  rein  empoiaonné  par  le 
sublimé,  d'un  processus  régressif  nécrotique. 

Depuis  cette  époque,  on  peut  dire  que,  sur  cette  question,  les  opi- 
nions, à  part  quelques  exceptions,  sont  d'accord  pour  exclure  le  pro- 
cessus inflammatoire. 

Pilliet  et  Ghatelenau  (3)  décrivent  le  processus  régressif  des  épithé- 
liums rénaux;  il  se  développe  en  trois  périodes,  qu'ils  appellent:  hy- 
persécrétion, nécrose,  élimination. 

Barbacci  (4)  nous  parle  également  de  la  nécrose  des  épithéliums 
et  d'une  infiltration  parvicellulaire  à  foyers  dans  le  connectif  intn- 
canaliculaire,  et  de  mouvements  dans  les  noyaux  des  épithéliuns, 
lesquels  seraient  surtout  l'expression  de  l'irritation  apportée  par  le 


(1)  Wkchsslbaum,  Der  gegenu>ârtige  Standê  unserer  Kenntnisse  ûber  die  ana- 
tomische  Yerànderungen  bei  Quechsilhervergiftung  (Centralbl,  fi  M,  Path.  «• 
path.  Af%at^  Bd.  II,  n.  1  et  2). 

(2)  Golantoni,  Sulle  alteraiioni  anatomiche  nelVavv,  da  sublimato  (Oiomak 
delVAss.  dei  med.  e  nat,,  1892). 

(3)  PiLLiBT  et  Ghatelenau  ,  Ricerche  sperimentali  suUe  lestant  detemUnate 
dal  biclorttro  di  mercurio  {Rifbrma  medica^  an.  YIlH  n*  268,  1882). 

(4)  Barjbacgi,  Contributo  anatomico  e  sperimentale  àtto  studio  délie  lesiem 
istologiche  determinate  dalT  avvelenamento  per  sublimato  (Lo  Sperimentaki 
vol.  67,  1891). 
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poison  sur  les  éléments  qui  n*ont  pas  été  détruits  par  lui  et  qui  n*ont 
pas  pour  but  la  division  de  la  cellule. 

Mariinotti  (i\  au  contraire,  ayant  trouvé  les  mitoses  des  épithéliums 
rénaux  jusqu'au  double  astre,  leur  accorde  la  signification  de  véri- 
table régénération,  et  il  accepte,  avec  Klemperer,  ridée  de  la  néphrite 
parenchymateuse. 

Letoux  (2),  Adam  (S),  Kahlden  (4),  Echmann  (5)  D*AJessandro  (6) 
sont  d*accord  pour  admettre  la  dégénérescence  graisseuse  ou  la  né- 
crose des  épithéliums  rénaux,  sans  copartidpation  de  processus  inflam- 
matoire. 

Severi  (7),  en  décrivant  un  cas  d'empoisonnement  aigu  par  le  su- 
blimé, énumëre  les  altérations  régressives  habituelles  dans  les  reins, 
avec  absence  de  mitoses  et  de  chaux;  il  est  d'accord  avec  Ck)lantoni 
pour  exclure  l'existence  d'un  processus  inflammatoire;  et,  ayant  observé 
un  abcès  circonscrit  du  pancréas  et  de  petits  points  de  pneumonite, 
il  croit  que  ces  faits  peuvent  déposer  en  foveur  de  la  théorie  de 
Kaufinann,  de  thromboses  vasculaires. 

De  l'examen  des  nombreuses  et  consciencieuses  recherches  des  au- 
teurs que  J'ai  mentionnés  ci-dessus,  il  résulte  essentiellement  que  les 
opinions  sont  en  désaccord  relativement  à  la  nature  du  processus 
suscité  dans  les  reins  par  les  sels  de  mercure,  le  plus  grand  nombre 
croyant  qu'il  s'agit  de  phénomènes  régressifs,  de  nécrose  des  épithé- 
liums, contre  l'opinion,  d'égale  autorité,  d'autres  observateurs  qui 
préfèrent  admettre  un  processus  inflammatoire,  spécialement  indiqué 
par  les  caractères  de  la  régénération  cellulaire. 

L'observation  répétée  sur  des  reins  des  chiens  empoisonnés  au  moyen 
d'asparaginate  de  mercure  sous  la  peau,  et  morts  à  des  intervalles  de 
temps  variant  de  5  à  20  jours  après  la  première  opération ,  m'a  fait 
voir  constamment,  à  l'examen  macroscopique,  une  injection  très  mar- 


(i)  Martinotti,  AnnaU  di  Freniatria  e  se,  affini  del  Mon,  di  Torino ,    1894. 

(2)  LsToux,  Contribution  à  Vétude  des  Usions  dans  VintoosicaHon  mercurielle. 
Thèse  de  Paris,  1893. 

(3)  Adam,  Virch,  Jahresherichtê^  1891. 

(4)  Kahldkn,  Démonstration    von    Nierenpreparate  bei  Sublimatvergiftung 
{Virchovo's  Jahresber.^  1894). 

(5)  EcKMAMN,  Microscopische  Beitrâge  zur  Quechsilherferg,  (  Yirchovos  u.  Hirsch 
Jahresberichte,  1895). 

(6)  D*Alkssandro,  PoUclinico,  15  août  1894,  p.  434. 

(7)  ScYsai,  BoUet,  d.  R.  Ace,  medica  di  Genova^  an.  X,  n.  2,  1895. 
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quée  de  la  substance  médullaire,  en  même  temps  qu'une  anémie  pro- 
fonde et  une  couleur  grisâtre  opaque  de  la  substance  corticale.  Le 
microscope  montra  ensuite  une  importante  dégénérescence,  s'éten- 
dant  souvent  à  tous  les  épithéliums  de  la  substance  corticale,  avec 
les  caractères  de  la  nécrose,  et  ne  réagissant  pas  toujours  d'une  ma- 
nière positive  à  l'hématoxyline  employée  pour  la  recherche  de  la 
chaux.  Par  contre,  les  glomérules  apparurent  toigours  à  peu  près 
intacts,  et  il  ne  me  fût  jamais  donné  de  rien  observer  qui  indiquât 
un  processus  inflammatoire  (infiltration  parvicellulaire,  exsudats  intra- 
capsulaires)  ou  un  processus  de  régénération. 

D'après  ces  faits,  je  crois  que  Tidée  d'une  action  spéciale  nécrotisant 
les  épithéliums,  occasionnée  par  le  mercure  et  favorisée  par  l'anémie 
artérielle,  mérite  toute  considération,  tandis  que  rien  n'empêche,  vu 
les  connaissances  touchant  l'action  coagulante  de  ce  poison  sur  le 
sang,  d*admettre  qu'il  puisse  se  former  des  occlusions  de  vaisseaux, 
avec  leurs  conséquences  relatives  sur  les  tissus  frappés  d'une  anémie 
si  aiguë. 

Intestin,  —  Relativement  aux  conditions  de  l'intestin  dans  l'empoi- 
sonnement par  le  sublimé,  les  auteurs  sont  d'accord,  en  général,  pour 
admettre  que  les  lésions  les  plus  graves  se  rencontrent  spécialement 
dans  le  gros  intestin,  sous  forme,  tantôt  d'inflammation  légère  avec 
hémorragies  limitées  au  sommet  des  plis  de  la  muqueuse,  tantôt  d'in- 
flammation diphtérique  marquée,  dans  les  cas  graves  (Heilbom,  Pleisch- 
mann,  Virchow ,  Marchand ,  Rosembach ,  Fraenkel ,  Loomis,  Letoux, 
Barbacci,  Ck)lantoni,  Adam,  Pilliet  et  Ghatelenau,  D'Alessandro),  jus- 
qu'à la  perforation  de  l'intestin,  dans  les  cas  très  graves  (1). 

Des  altérations  difiérentes  de  celles  qui  sont  mentionnées  ci-dessus 
auraient  été  rencontrées  par  De  Michèle  (2),  dans  l'empoisonnement 
chronique  par  le  mercure,  savoir  la  dégénérescence  graisseuse  des 
cellules  glandulaires  sans  inflammation  concomitante;  de  même  par 
Golantoni  et  Severi  (3),  qui,  simultanément  à  des  altérations  légères  du 
côlon ,  remarquèrent  une  pigmentation  spéciale  des  vaisseaux ,  déjà 
décrite  par  Heilbom,  et  que  Ck)lantoni  attribue  au  mercure  qui  s'éli- 
mine par  cette  partie. 


(1)  Kraus  h.  ,  Ein  Beitrag  zur  Kentnniss,  etc.  {Deutsche  Woch,^  n.  12,  S.  227, 
1888). 

(2)  Db  Michèle,  Rivista  Clinica  e  Terap,,  n.  2,  p.  79,  1892. 

(3)  Severi,  loc.  cit. 
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Avec  cela,  j*ai  parlé  aussi  de  la  pathogenèse  de  cette  colite.  Qu*elle 
soit  de  nature  éliminative,  c*est  ce  que  prouvent  les  expériences  ca- 
ractéristiques de  Grawitz,  qui  reproduisait^  chez  les  chiens,  la  colite 
hémorragique  causée  par  le  mercure,  après  avoir  isolé  le  gros  intestin 
an  moyen  de  Tamputation  de  la  dernière  portion  de  Tiléon,  laquelle  était 
fixée  à  Touverture  abdominale  d*un  anus  artificiel;  cela  est  prouvé 
également  par  les  recherches  chimiques  de  Ludwig  et  Zillner  (1)  et 
par  celles ,  plus  anciennes ,  de  Saikowsky  et  d^Oscar  Schmidt  (cités 
par  Golantoni) ,  qui  démontrèrent  Texistence ,  dans  le  gros  intestin, 
d*ane  quantité  de  mercure  supérieure  à  la  quantité  rencontrée  dans 
rintestin  grêle;  cela  est  prouvé  encore  par  les  observations  de  Go- 
lantoni et  Severi  qui  remarquèrent  ces  dépôts  de  couleur  foncée  dans 
les  vaisseaux  sanguins,  lesquels  donnèrent  au  premier  de  ces  auteurs 
la  réaction  de  Talbuminate  de  mercure;  enfin  cela  est  prouvé  par 
les  recherches  de  tous  ces  auteurs,  y  compris  les  miennes  (2),  les- 
quelles démontrèrent  la  possibilité  de  susciter,  chez  les  animaux,  une 
véritable  colite  hémorragique,  en  iqjectant,  sous  la  peau,  des  prépara- 
tions de  mercure  dépourvues  d*action  locale. 

On  ne  peut  donc  accepter  Tidée  de  Grawitz,  que  cette  nécrose  de  la 
muqueuse  intestinale  soit  TeiTet  d*une  forte  contraction  de  la  couche 
musculaire,  excitée  par  le  mercure  et  par  la  forte  hyperhémie; 
tandis  qu*il  est  logique  d*admettre  qu'elle  puisse  être  favorisée  et  aug- 
mentée par  l'action  locale  éventuelle  du  mercure  introduit  par  la 
bouche,  ou  par  les  effets  de  la  diminution  de  la  fonction  rénale.  Outre 
Elemperer,  Doleris  et  Butte  (3)  sont  de  cet  avis;  ils  admettent  que, 
dans  l'empoisonnement  par  le  sublimé,  la  mort  est  produite  par  les 
effets  de  Turémie. 

Chez  mes  chiens,  empoisonnés  avec  la  méthode  que  J*ai  mentionnée 
plus  haut,  j*ai  toujours  obtenu  la  colite  hémorragique  plus  ou  moins 
grave,  souvent  nettement  limitée  au  gros  intestin.  Dans  l'intestin  grêle, 
au  contraire,  les  altérations  observées  furent  minimes  ou  nulles;  tandis 
que  là,  au  microscope.  Je  pus  voir,  en  mouvement^  les  noyaiix  des 
épithéUums  glandulaires ,  dans  une  proportion  très  supérieure  à  ce 
qu'on  peut  rencontrer  en  conditions  normales,  et  je  pus  compter 


(1)  Ludwig  et  Zu^lner,  Wwn.  hUn.  Woch.,  n.  45,  1889  et  n.  28,  1890. 

(2)  TiRBLLi,  iinn.  di  Freniatria  e  se,  affini  del  Manie,  di  Torino^  fasc.  3,  1896. 

(3)  Doleris  et  Buttb,  Recherches  ewpérimentales  sur  VintoœicaHon  par  le  su^ 
hUmé  corrosif  {Nouvelles  Archives  d*  Obstétrique  et  de  Gynécologiej  n.  12,1886). 
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Jusqu'à  5-6  mitoses  dans  un  seul  champ  microscopique.  Ge  fait  s'ex- 
plique en  admettant  que  là  où  le  mercure  se  trouve  en  doses  minimes 
et  n*a  pas  provoqué  la  mort  de  la  cellule,  il  suscite  en  elle  un  pro- 
cessus irritatif  qui  se  traduit  par  le  mouvement  et  la  scission  des 
noyaux. 

Dans  le  foie  on  rencontre  facilement  le  gonflement  trouble  et  la 
dégénérescence  graisseuse  qui  s'étend  aussi  au  myocarde.  A.  ce  demier 
point  de  vue,  il  convient  de  rappeler  les  observations  de  PilUet  (i) 
dans  les  cas  d'empoisonnement  aigu  par  le  sublimé,  où  les  fibres  du 
muscle  cardiaque  les  plus  gravement  atteintes  apparurent  privées  des 
stries  transversales  et  très  altérées  dans  leur  forme,  par  une  trans- 
formation vésiculeuse ,  accompagnée  d'une  pigmentation  hémoglobi- 
nique,  que  l'Auteur  attribue  à  la  destruction  de  l'hémoglobine  même 
de  la  fibre.  Pour  ma  part,  je  n'ai  pas  rencontré  cette  particularité. 


n. 

Une  autre  opinion,  appuyée  par  des  savants  de  haute  valeur  et  par 
des  études  approfondies,  fait  remonter  spécialement  la  cause  de  la 
mort,  dans  l'empoisonnement  par  le  mercure,  aux  altérations  que  ce 
poison  peut  déterminer  dans  la  composition  du  sang. 

Dans  un  premier  groupe  on  doit  ranger  ceux  qui  veulent  que  le 
sang,  dans  ces  conditions,  perde  de  sa  coagulabilité  normale.  Cela  ré- 
sulterait ou  de  la  destruction  de  la  fibrinoplastique  (Sobernheim),  ou 
d'éléments  corpusculaires  et  de  fibrine  (Lebert),  ou  d'une  diminution 
de  l'albumine  des  corpuscules  rouges  et  de  la  fibrinoplastique  (Wright), 
jointe  parfois  à  une  augmentation  absolue  de  la  partie  aqueuse  du 
sang  (Farre). 

Par  contre,  les  recherches  d'Overbeck,  de  Polotebnow,  de  Qubler, 
de  Wilbouchewitsch,  de  Doubelir,  de  Keyes,  de  Liégeois,  de  Bennet»  de 
Robin,  de  Schlesinger,  de  Gaillard,  de  Merget,  de  Blarez,  de  Kaufmann, 
bien  résumées  dans  la  consciencieuse  étude  de  Golantoni,  citée  plus  haut, 
laissent  la  conviction  que,  si  le  mercure,  à  petites  doses,  peut  aog- 
menter  le  nombre  des  hématies,  à  hautes  doses  il  exerce  sur  elles 
et  sur  les  leucocytes  une  action  destructive,  d'où  résulte  pour  le 


(1)  PiLLiET,  Lesioni  délia  fibra  cardiaca  nelT  avvelenamento  sperimentale  col 
bicloruro  di  mercurio  (Ri forma  medica^  an.  VIII,  n.  188). 
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sang  une  plus  grande  facilité  à  se  coaguler.  Parmi  les  partisans  de 
cette  opinion  on  doit  compter  Marchand,  Virchow,  Adam  et  Severi  (1), 
qui  décrivent  souvent  des  thromboses  vasculaires  et  des  obstructions 
capillaires  dans  ces  conditions.  G*est  sur  ces  études  qu*est  basée  la 
doctrine  de  Jolies  (2),  que  la  mort»  dans  ces  cas,  dépend  d*une  auto- 
intoxication causée  par  du  flbrino-ferment,  par  Taction  dissolvante  du 
sublimé  sur  les  leucocytes  ;  et  cette  opinion  est  partagée  par  Bergmann, 
par  Anderer  et  par  Heinecke  (3),  lequel  croit  que  les  ecchymoses,  si 
fréquentes  dans  Tempoisonnement  par  le  mercure ,  sont  dues  à  des 
thromboses  fibrineuses  qui  ont  la  même  origine. 

Et,  ici,  il  convient  de  faire  une  mention  spéciale  des  études  de 
Maurel  (4)  sur  cette  question,  et  des  corollaires  qu*il  en  déduit.  Avant 
tout,  cet  auteur  démontre  Taction  destructive  du  mercure  sur  les 
élàvients  du  sang  et  sa  plus  grande  efficacité  sur  les  globules  blancs 
que  sur  les  rouges.  G*est  sur  le  peu  de  résistance  des  leucocytes  au 
poison  mercuriel  qu*il  fonde  une  théorie,  nouvelle,  autant  que  je 
sache,  relativement  au  mécanisme  d*action  du  mercure  sur  Torga- 
nisme.  Et  prenant  pour  base  du  développement  de  son  idée  la  patho- 
genèse de  la  stomatite  mercurielle,  il  croit  que,  normalement,  les 
leucocytes,  en  se  réunissant  en  foule  autour  de  la  solution  de  conti- 
nuité de  la  muqueuse  buccale  enflammée,  défendent  victorieusement 
l'organisme  contre  Tinvasion  des  bactéries  de  la  bouche,  ce  qui  de- 
vient impossible  à  ces  éléments  lorsquMls  sont  lésés,  ou  en  partie 
détruits  par  le  mercure;  de  sorte  que  la  stomatite  mercurielle  devrait 
être  considérée  comme  microbienne,  parce  que  le  mercure,  en  tuant 
les  leucocytes,  favorise  indirectement  Faction  des  bactéries.  Or  Tauteur 
croit  que  ce  qui  a  lieu  pour  la  bouche  doit  se  produire  également 
pour  les  autres  muqueuses  dans  les  mêmes  conditions. 

Bien  que  le  travail  de  Maurel  prête  à  de  sérieuses  objections,  il  a 
cependant  ceci  en  sa  faveur,  qu*on  a  facilement  et  très  souvent  observé 
que,  dans  la  bouche  aussi  bien  que  dans  Tintestin,  les  bactéries  oc- 
cupent les  parties  profondes  de  la  muqueuse.  De  plus,  il  s*appuie  sur 


(1)  Travaux  cités. 

(2)  JoLLBS,  Untersuchungen  ûber  die  SubUmatverg,^  etc.,   luaug.  Diss.  (Wt^. 
medk.  Woch^  n.  44  et  45,  1886). 

(3)  Heinsckb  ,  Die  Fermentintoxication  und  deren  Beziehung  zur  Subi.,  etc. 
(D.  Arch.  f,  hUn,  Med.,  Ed.  XLI,  p.  147). 

(4)  Maurel,  Action  du  bichlorure  de  mercure  sur  les  éléments  figurés  du  sang 
(BuU,  gèn,  de  Thérap.,  1893). 
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le  principe,  désormais  acquia  à  la  science,  de  Taetion  dissolvante  du 
mercure  sur  le  sang  et  de  la  facilité  à  se  coaguler  qui  en  résulte 
pour  celui-ci,  condition  qui  rend  moins  improbable  lliypothèse  de 
Jolies  et  de  Heinecke  d'un  empoisonnement  produit  par  un  fermât 
flbrinogène.  L'intérêt  que  présenteront  de  nouvelles  recherches  fiutes 
dans  cette  direction  sera  encore  plus  grand,  si  celles-ci  sont  appuyée^ 
d'observations  spéciales  touchant  la  destinée  du  fibrino-ferment  des 
divers  tissus,  dans  ces  circonstances,  et  relativement  à  Tinfluence  éven- 
tuelle qu'il  peut  exercer  sur  le  processus  en  cours. 


m. 

En  présence  de  la  série,  si  riche  et  si  variée,  des  observations  que 
nous  venons  de  résumer,  et  qui  ont  pour  but  de  découvrir  la  forme 
et  la  nature  des  altérations  produites  par  les  sels  de  mercure  dans 
les  principaux  organes  et  tissus  de  notre  économie,  la  pauvreté  de 
nos  connaissances,  à  propos  du  système  nerveux  central  et  périphé- 
rique, forme  un  contraste  frappant. 

Et  cependant ,  dès  1881 ,  Mering  (1),  en  étudiant  l'action  physiolo- 
gique du  mercure  chez  les  animaux  à  sang  firoid  et  chez  les  mam- 
mifères, avait  démontré  qu'il  provoque,  sur  les  centres  nerveux,  une 
véritable  et  profonde  paralysie,  qui  se  développe  graduellemait, 
d'abord  dans  les  centres  cérébraux,  puis  dans  ceux  de  la  moelle  é}»- 
nière  et  du  bulbe,  et  que  les  appareils  nerveux  périphériques  ne 
subissent  que  plus  tard  la  même  influence,  alors  que  la  paralysie  des 
centres  sus-mentionnés  est  presque  complète;  une  certaine  excitabilité 
directe  et  indirecte  de  la  fibre  musculaire  survivrait  à  ces  faits»  noais 
seulement  pendant  un  court  espace  de  temps.  En  outre,  cet  auteur 
attribuait  à  ce  poison  une  action  marquée  sur  l'appareil  d'arrêt 
du  cœur. 

De  son  côté,  la  clinique,  d'accord  avec  la  recherche  expérimentale, 
avait  déjà  indiqué  depuis  longtemps  les  diverses  formes  de  parésie  et 
de  paralysie  motrices,  sensitives  et  psychiques,  qui  démontrent  que  le 
processus  en  question  intéresse  également  le  système  nerveux. 

Par  contre,  l'anatomie  pathologique  et  la  toxicologie  nous  ap- 
prennent bien  peu  de  chose  touchant  les  altérations  morphologiques 


(1)  Mering,  Arch,  f.  eœp.  Path.  u,  Phann.,  Bd.  2,  1881. 
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des  diverses  parties  du  système  nerveux  dans  rempoisonnement  par 
les  sels  de  mercure. 

J.  WisiDg  (1)  eut  Toccasion  d'étudier  histologiquement  le  sjrstème 
nerveux  de  certains  individus  atteints  de  mercurialisme  chronique, 
qui,  durant  leur  vie,  avaient  présenté  tous  les  symptômes  propres  à 
la  sclérose  en  plaques.  Il  trouva  une  diminution  dans  le  nombre  des 
tubes  nerveux  dans  les  cordons  antéro-latéraux  et  une  atrophie  de 
la  myéline  dans  les  tubes  nerveux  ayant  conservé  une  apparente 
intégrité  du  cylindraxe.  CSes  lésions,  peu  évidentes  dans  les  cordons 
antérieurs,  étaient  plus  prononcées  dans  la  partie  postérieure  des  cor- 
dons antéro-latéraux  et  manquaient  dans  les  cordons  postérieurs;  elles 
étaient  plus  importantes  dans  la  partie  inférieure  de  la  moelle  dorsale 
et  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle  lombaire;  on  ne  les  obser- 
vait pas  dans  le  bulbe,  dans  la  protubérance  annulaire,  dans  le  cer- 
velet et  dans  le  cerveau.  Les  racines  nerveuses  étaient  saines;  au 
contraire  on  remarquait  Tatrophie  du  nerf  optique. 

Popoff  (2)  examina  la  moelle  épiniëre  dans  les  empoisonnements 
par  Tarsenic,  par  le  plomb  et  par  le  mercure,  et  il  y  trouva  des  al- 
térations graves  avec  les  caractères  de  la  myélite  centrale  dans  les 
cas  aigus,  et  diffusion  de  celle-ci  à  la  substance  blanche  dans  les  cas 
proportionnellement  plus  lents,  de  manière  à  reproduire  les  caractères 
d*ane  myélite  diffuse.  Dans  les  cellules  nerveuses  il  put  observer 
gonflement  trouble,  formation  de  vacuoles,  amas  de  pigment,  et, 
dans  les  fibres  nerveuses  centrales,  tuméfaction  du  cylindraxe.  Il 
trouva,  lui  aussi,  que  le  système  nerveux  périphérique,  dans  ces  in- 
toxications, reste  indemne.  Macroscopiquement  il  constata  hyperhémie 
et  œdème  dans  les  méninges,  dans  le  cerveau  et  dans  la  moelle,  spé- 
cialement dans  la  substance  grise,  dilatation  et  réplétion  anormale  des 
vaisseaux  sanguins,  épanchements  et  amas  de  pigment  noir  en  dehors 
des  vaisseaux. 

Heinecke  (3)  parle  d*épanchements  sanguins  diffus  dans  le  poumon, 
dans  le  foie,  dans  la  rate  et  dans  le  cerveau. 


(1)  WisiNG,  EtîfaU  hronisck  hvichsilferfÔrgiftning  (Nordisht  medicinsht  Arch., 
t  XII,  n.  17,  1880). 

(2)  Popoff,  Ueber  dieVerdnderungen  im  Rûckenmarke  nach  Vergiftung  mit 
Anen,  Blet  und  Quecksilber  (Virc?u)%D's  Arch.  f.  Path.  AnaL  u,  Phys,^  Bd.  93, 
1883,  p.  351). 

®  Heineckb,  B.  Arch.  f.  kUn.  Med.y  Bd.  XLII,  1887. 

irekkn  ikOtêmm  de  Biol9g4t,  —  Tom»  XTVI.  16 
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Letoux  (i)  décrit  certaines  altérations  trophiqaes,  limitées  à  des  seg- 
ments des  nerfs  périphériques  dans  rbydrargyrisme  chronique. 

Martinotti  (2X  dans  la  description  d*uQ  cas  d^empoisonnement  aigu 
par  le  mercure ,  se  borne  à  exposer  les  altérations  anatomiques  ma- 
croscopiques du  système  nerveux  centra^  telles  que:  amas  de  liquide 
séro-sanguinolent  dans  les  espaces  sous-arachnoïdiens,  hyperhémie  des 
vaisseaux  de  la  pie-mère,  différence  peu  marquée  entre  la  substance 
blanche  et  la  substance  grise,  anémie  cérébrale,  amas  de  liquide  dans 
les  ventricules,  forte  pigmentation  de  la  pie-mère  qui  enveloppe  la 
moelle  allongée. 

Dotto  (3)  étudia,  sur  deux  chiens,  Tempoisonnement  par  le  mercure, 
lequel  avait  duré  21  jours  dans  le  premier  cas,  après  Tadministration, 
par  la  bouche ,  de  15  milligrammes  de  sublimé ,  et  42  Jours  dans  le 
second,  pour  une  dose  de  20  milligrammes.  En  traitant  récorce  céré- 
brale par  la  réaction  osmio-bichromique,  il  mit  en  évidence  les  délbr- 
mations  spéciales  des  prolongements  protoplasmatique  et  da  corps  cel- 
lulaire déjà  observées  dans  diverses  circonstances  par  Golgi,  Golella, 
Monti,  Geni,  Berckley,  Tirelli,  James  Middlemass  et  Robertson,  Azoulay 
et  Rlippel,  auxquelles  les  partisans  de  Qolgi  attribuent  la  si^ificatioii 
d*une  altération  de  la  nutrition  cellulaire.  La  coloration  de  pièces  sem- 
blables, avec  la  méthode  de  Nissl,  montra  à  Dotto  une  fbagmentatîoii 
des  fuseaux  et  des  granules  de  chromatine,  spécialement  limitée  à  la 
périphérie  de  Télément,  et  une  coloration  homogène,  diffuse  autour 
du  noyau  ;  parfois  il  observa  la  présence  de  vacuoles.  Enfin,  avec  la 
méthode  Marchi-Vassale ,  il  mit  en  évidence  des  points  noirs  isolés, 
disséminés  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle  épinière ,  moins 
nombreux  dans  les  cordons  postérieurs,  et  que  cet  auteur  croit  être 
des  fibres  nerveuses  dégénérées. 

Telles  sont  les  connaissances  actuelles  sur  Tanatomie  pathologique 
du  système  nerveux  dans  Tempoisonnement  par  les  sels  de  mercure; 
en  conséquence,  j*ai  repris  la  question  dans  le  but  d*en  étudier  les 
applications  éventuelles  à  la  médecine  judiciaire. 

J'ai  donc  provoqué,  chez  un  grand  nombre  de  chiens,  cet  empoi- 


(1)  LiToux,  loc.  cit. 

(2)  Martinotti,  loc.  cit. 

(3)  Dotto  ,  Sulle  alterazioni  del  sistema  nervoso  nelV  avvelenamênto  eronicê 
per  bicloruro  di  mercurio  {Il  Pisani^  an.  1896,  fasc.  1). 
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somwment ,  d*une  manière  aiguë  et  subaiguê ,  aa  moyen  d*ii\}ecttons 
sous-cutanées  d^asparaginate  et  de  glycocholate  de  mercure.  Oes  sels, 
dont  Merîng ,  dans  Tétude  de  Taction  physiologique  du  mercure ,  et 
moi-mfime,  daus  celle  de  Taction  éliminatrice  sur  le  gros  intestin, 
arions  déjà  ftit  un  excellent  emploi,  m'ont  parfaitement  servi,  parce 
qulls  sont  dépourvus  d'action  locale  et  quils  sont  très  solubles. 

Entre  les  deux  préparations,  il  m*a  semblé  que,  à  parité  de  condi- 
tioDs^  raqmraginate  est  préférable,  à  cause  de  son  action  plus  intense 
comparativement  à  celle  du  glycocholate;  de  ces  deux  sels,  JMnJectai 
une  quantité  égale  à  3-5  milligrammes  par  jour ,  jusqu'à  obtenir  la 
mort  de  ranimai ,  qui  survint  entre  3  et  20  jours  après  la  première 
injection.  Je  n*ai  jamais  remarqué  de  réaction  inflammatoire  sur  les 
points  opérés. 

Les  particularités  anatomiques  et  histologiques  spéciales  à  Tintoxi- 
cation  en  question  se  présentent  déjà  5-6  jours  après  l'emploi  de  la 
IH^emière  dose ,  et  elles  deviennent  graduellement  plus  évidentes  les 
jours  suivants. 

Écorce  cérébrale.  —  Dans  Técorce  cérébrale,  les  conditions  des  cel- 
Iules  nerveuses  surtout  méritent  une  mention  spéciale. 

En  provoquant  sur  elles  la  précipitation  du  chromate  d'argent,  soit 
avec  la  méthode  osmio4>ichromique,  soit  avec  la  méthode  lente,  clas- 
sique, de  Golgi,  on  met  en  évidence  les  particularités  habituelles  de 
l'atn^ie  variqueuse,  limitées  d'abord  aux  prolongements  inrotoplas- 
maUques,  et,  plus  tard,  intéressant  le  corps  cellulaire  et  le  prolonge- 
ment cylindraxile.  Ces  faits  ont  été  largement  décrits  par  Dotto ,  et, 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  le  cas  de  s'y  arrêter  davantage;  toutefois, 
pour  des  buts  spéciaux  dont  je  parlerai  sous  peu,  il  convient  de  re- 
marquer que,  comme  je  l'ai  observé  dans  Tépilepsîe  et  dans  l'asphyxie, 
et  d'autres  auteurs  dans  d'autres  circonstances,  le  diamètre  des  pro- 
loDgements  cellulaires,  dans  les  portions  non  renflées,  n'est  jamais  in- 
férieur à  celui  des  prolongements  d'un  élément  nerveux  sain  traité 
par  les  mêmes  méthodes ,  et  que ,  par  conséquent ,  dans  les  portions 
les  plus  grosses,  on  doit  parler  de  véritables  renflements.  14  est  utile 
également  de  rappeler  que ,  dans  tous  les  processus  mentionnés  plus 
haut,  il  est  âicile,  à  quelque  stade  que  ce  soit,  de  remarquer  des  élé- 
ments nerveux  dans  lesquels  le  processus  de  lèse-nutrition  laisse  intact 
le  prolongement  nerveux. 

Les  particularités  structurales  du  protoplasma  des  cellules  nerveuses 
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sont  clairement  mises  en  évidence  quand  on  modifie ,  de  la  manière 
suivante,  la  méthode  de  Nissl.  Les  pièces  fixées  en  alcool  absolu  sont 
incluses  en  parafilne,  sectionnées»  et  Ton  (kit  adhérer  les  coupes  au 
verre  porte-objet  au  moyen  d*nne  pression  exercée  sur  elles  avec  le 
bout  du  doigt  médius.  On  les  déparafflne  sur  le  porte-objet  et  on  les 
colore  avec  une  solution  de  pyridine  à  5  */^  additionnée  de  3  gouttes 
de  polychromes  methylenblau  pour  chaque  cmc.  de  solution.  La  co- 
loration a  lieu  en  30  secondes,  si  Ton  expose  le  verre  à  une  chaleur 
de  50*"  environ  ;  on  lave  ensuite  dans  de  Teau  et  on  décolore  avec  de 
Talcool  très  légèrement  acidulé  avec  de  Tacide  chlorhydrique;  on  dés- 
hydraté, on  éclaircit  en  xylol  et  Ton  inclut  en  baume  du  Canada  dis- 
sous en  xylol.  On  obtient  ainsi  une  splendide  coloration  des  éléments 
cellulaires,  aussi  bien  du  corps  que  des  prolongements,  et  toutes  les 
particularités  les  plus  fines  de  la  chromatine  des  éléments  nerveux 
ressortent  avec  évidence. 

Dans  ces  conditions  elle  se  montre  absolument  fragmentée  en  gra- 
nules très  fins,  de  sorte  que  tout  le  corps  cellulaire  présente  un  aspect 
homogène  de  chagrin  bleu  ;  ou  bien  la  chromatine  abandonne  Télément 
nerveux  dans  lequel,  alors,  le  noyau  seul  peut  rester  fortement  coloré 
sur  le  fond  clair  de  la  cellule  ganglionnaire.  Très  souvent  les  prolon- 
gements nutritiCs  sont  diversement  déformés  par  de  grosses  irrégula- 
rités en  fuseau  ou  en  bourgeon;  sur  les  points  les  plus  rapprochés 
du  corps  cellulaire,  elles  peuvent  atteindre  des  dimensions  vraiment 
extraordinaires,  et,  au  contraire,  elles  décroissent  à  mesure  que  l'on 
se  rapproche  de  l'extrémité  périphérique  du  prolongement;  ces  dila- 
tations contiennent  toujours  de  petits  amas  de  chromatine.  Dans  leurs 
autres  parties  les  prolongements  apparaissent  granuleux,  légèrement 
opaques.  D'autres  fois  ils  sont  réduits  à  de  courts  moignons,  enroulés  en 
tire-bouchon  ou  déformés  de  diverse  manière.  Alors  les  irrégularités 
les  plus  étranges  du  corps  cellulaire  ne  faisaient  Jamais  défaut.  Ces 
faits  sont  spécialement  constatables  dans  les  cellules  de  la  zone  cen- 
trale de  récorce;  on  peut  rencontrer  partout  de  ces  éléments  réunis 
en  foyers. 

Ces  données  sont  très  intéressantes,  parce  que  jamais,  auparavant, 
on  n'était  parvenu,  dans  les  formes  pathologiques  les  plus  variées  du 
système  nerveux,  à  mettre  en  évidence,  au  moyen  d'une  coloraUon^ 
de  semblables  altérations  des  expansions  cellulaires.  Évidemment,  il 
s'agit  des  mêmes  faits  que  ceux  qui  ont  été  révélés  par  la  réaction 
de  Golgi;  mais  l'examen  des  cellules  ainsi  colorées  est  plus  instructif 
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parce  que,  avec  cette  méthode,  on  peut  surprendre  les  particularités 
de  structure  les  plus  fines  du  protoplasma  et  de  chaque  partie  des 
éléments  nerveux. 

La  coloration  au  picrocarmjn  de  coupes  de  pièces  fixées  en  Mûller, 
lavées  et  durcies  en  alcool  progressif,  fait  voir  une  dilatation  et  une 
réplétion  anormale  des  vaisseaux,  une  sortie  de  globules  blancs  et  de 
globules  rouges  hors  des  vaisseaux,  et  parfois  même  hors  des  gaines 
lymphatiques  périvasculaires. 

Moelle  épinière.  —  Si  Ton  fait  des  coupes  sur  des  moelles  épiniëres 
d'abord  soumises  à  Taction  du  mercure  et  ensuite  durcies  secundum 
ariem  en  liquide  de  Mûller,  on  voit  très  clairement  et  constamment 
la  dégénérescence  des  faisceaux  p3rramidaux  croisés,  sous  forme  de 
deux  aires  rondes  colorées  en  jaune  clair,  situées  dans  la  partie  pos- 
térieure des  cordons  latéraux.  On  Tobserve  très  facilement,  surtout 
dans  la  région  cervicale  et  dans  la  région  dorsale ,  dans  les  moelles 
qui  ont  subi  Taction  du  mercure  pendant  un  temps  inférieur  à  10  Jours; 
elle  8*avance  Jusqu*à  la  dernière  portion  de  la  moelle  lombaire  dans 
les  empoisonnements  prolongés  plus  longteqpps.  On  ne  remarque  pas 
de  dégénérescence  visible,  systématisée,  dans  d'autres  faisceaux  de  la 
moelle  épinière. 

A  Texamen  microscopique  on  remarque  que,  dans  ces  faisceaux,  la 
grande  masse  des  fibres  est  dégénérée,  comme  le  démontrent  Taspect 
opaque  et  la  forme  irrégulière  des  cylindraxes  sectionnés  transver- 
salement on  dans  leur  longueur.  Dans  les  autres  parties  de  la  sub- 
stance blanche,  la  d^énérescence  semble  limitée  à  des  fibres  isolées; 
toutefois,  cela  se  constate  difficilement  avec  la  coloration  au  carmalun 
Mayer,  dont  je  me  suis  servi  dans  le  cas  spécial.  Et  cependant 
(comme  le  soutient  Gurrieri)  c'est  là  un  des  rares  moyens,  bien  qu'in- 
certain lui  aussi,  qui  sert  dans  ce  but;  et  jamais,  pour  découvrir  une 
dégénérescence  primaire^  on  ne  devra  employer,  comme  Ta  fait  Dotto, 
la  réaction  Marchi-Vassale,  parce  qu'on  courrait  le  risque  de  ne  con- 
stater, ni  les  dégénérescences  limitées  à  des  fibres  isolées,  ni  même 
les  dégénérescences  étendues  à  d'entiers  faisceaux  de  fibres. 

Si  l'on  observe,  au  contraire,  à  petit  grossissement  (Obj.  AA  Zeiss 
Oc.  3),  des  coupes  de  cette  moelle  épinière,  colorées  avec  le  picro- 
carmin,  on  voit  ressortir,  dans  chacune  des  cornes  antérieures  de  la 
substance  grise,  une  aire  arrondie  qui  occupe  la  moitié  antéro-interne 
de  la  corne  et  qui  a  l'aspect  d'un  foyer  nécrotique,  isolé,  aux  côtés 
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et  poatérieurenient,  du  reste  de  la  substance  nerveuse,  par  une  déU- 
mîtation  bien  nette  et  manîleste* 

Avec  une  lentille  plus  forte,  cette  aire  apparaît  œnstituée  ptr  un 
amas  de  noyaux  peu  reconnaiasables ,  de  corpuscules  granulaires  et 
de  produits  divers  de  la  dégénérescence  des  éléments  nerveux,  métés 
à  du  sang  extravaaé.  Ici ,  il  ne  reste  pas  de  trace  de  cellules  ser- 
veuses. Autour  de  cette  z<Hie,  le  processus  inflammatoire  déviait  moins 
tumultuaire;  là,  on  voit  les  vaisseaux  sanguins  turgîdes  et  les  gaines 
lymphatiques  qui  les  entourent  distendues  par  une  grande  quantité 
de  sang ,  dont  les  éléments  sont  en  grande  partie  répandus  dans  le 
tissu  nerveux.  Les  cellules  nerveuses  sont  fortement  granuleuses  e\ 
présentent,  quant  à  la  forme,  toutes  les  variétés  décrites  à  propos 
des  élém^its  nerveux  de  Técorce;  et  parfois  elles  sont  si  amincies 
qu*elles  ressemblent,  comme  forme,  à  des  flbro^^llules  musculaires. 
Tandis  que,  d*ordinaire,  dans  ces  conditions,  la  chromatlne  des  cellules 
ne  se  colore  pas,  ou  presque  pas,  dans  ce  dernier  cas  elle  prend 
fortement  la  coloration  bleue  du  méthylène.  Dans  la  corne  postérieure 
on  ne  remarque  plus  de  traces  du  processus  Inflanmiatoire;  tout  an 
plus  voit-on,  dans  les  cellules  nerveuses,  une  dissolution  limitée  de  la 
chromatine.  La  poliomyélite  produite  par  le  mercure  est  bien  visible 
dans  la  moelle  cervicale  et  dorsale;  elle  est  moins  évidente  et  peut 
&ire  défaut  dans  la  moelle  lombaire. 

Les  ganglions  fntercertébrauœ  et  les  ganglions  sympathiqtêes  ne 
présentent  rien  de  spécial ,  à  l'exception  de  la  tendance  marquée  i 
la  chromatolyse  du  noyau  dans  les  cellules  ganglionnaires. 

Les  nerfs  périphériques  n'ofitent  pas,  dans  leurs  composants,  de 
&its  pathologiques  certains. 


Les  problèmes  qui  se  présentent  spontanément  à  Tesprit  du  médecin 
légal,  après  l'examm  àes  faits  exposés  ci-dessus,  sont  les  suivants: 

I.  Ces  lésions  du  système  nerveux  sont-elles  caractéristiques  de 
Tempoisonnement  par  le  mercure? 

II.  Peuvent-elles,  par  leurs  caractères  spéciaux,  se  distinguer  des 
lésions  cadavériques?  Et,  dans  le  cas  aflSrmatif,  pendant  combien  de 
temps  après  la  mort? 

in.  Quelle  part  doi^on  attribuer  &  ces  lésions  comme  cause  dé- 
terminante de  la  mort? 
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P  QuBSTiON.  —  D*aprè8  les  connaissances  que  Ton  possède  en 
toxicologie  sur  Tanatomie  pathologique  du  système  nerveux  central, 
00  doit  croire  que  les  altérations  qui  peuvent  dire  produites  dans  cet 
appareil  par  les  sels  de  mercure  se  rencontrent,  pour  la  plupart,  dans 
d*aatres  intoxications  également  communes,  telles  que  celles  par  Tar- 
senic,  par  le  phosphore,  par  le  plomb,  etc. 

Ainsi,  dans  la  substance  blanche  de  la  moelle  épinière,  à  part  les 
lésions  de  fibres  isolées ,  qu*on  peut  trouver  dans  les  processus  mor- 
bides  les  plus  variés,  nous  connaissons  la  dégénérescence  systématisée 
des  fusceaux  pyramidaux  croisés,  associée  à  celle  des  cordons  de  GoU 
et  de  Bnrdach,  dans  les  empoisonnements  expérimentaux  par  le  phos- 
phore (1)  et  par  Taeétate  d*uranium  (2),  ainsi  que  la  dégénérescence 
limitée  aux  voies  motrices  croisées  dans  Tempoisonnement  par  Fantî- 
pjHne  (3),  et  aux  cordons  de  Goll  dans  Tintoxication  par  Tarsenic  (4). 
J'ai  remarqué  moi-même,  à  propos  de  certaines  études  dont  je  m*o(>- 
cope  actuellement,  touchant  Taotion  de  ce  poison  sur  le  système 
nerveux,  que,  en  très  peu  de  temps,  il  peut  s*établir,  dans  la  moelle 
épinière,  des  faits  de  dégénérescence  primaire  limités  à  certains  sys- 
tèmes de  fibres. 

Mais  les  lésions  mêmes  que  j*ai  décrites  dans  la  substance  grise  de 
la  moelle  épinière  ne  doivent  pas  être  considérées  comme  caractéris* 
tiques  de  Tempoisonnement  par  le  mercure;  en  effet  Henschen  (5)  a 
remarqué,  dans  l'empoisonnement  par  Tarsenic,  la  disparition  et  la 
dégénérescence  des  cellules  ganglicmnaires  de  la  moelle  épinière,  avec 
hém(»Tagie8  distribuées,  à  difiérentea  hauteurs,  dans  la  substance  grise. 

Popoff  (6),  toujours  à  propos  de  Tarsenic,  trouva  hyp^hémie  vei* 
neuse  do  la  moelle  épinière,  hémorragies  dans  les  régions  cervicale 


(1)  GuRRiSRi^  Deçenerasioni  sistematizsate  del  midollo  spinale  nelV  avveleno' 
mento  tperimentàle  per  fbsforo  (Riv.  sper.  di  Freniatria^  vol.  XXII,  faso.  3, 1896). 

(2)  OuaRiERi,  AwteleiMmênto  sperimemiale  con  acêtaêo  d'uranio  {Rw.  di  patol. 
nervosa  e  mentale,  vol.  I,  fasc.  8,  août  1896). 

(3)  Masetti  ,  Le  aUeratieni  del  midolle  spinale  nelV  avvelenatnento  cronico 
sperimentale  per  antipirina  {Riv,  speriment  di  flreniatria  e  di  medicina  légale, 
vd.  XXl,  1895). 

(4)  Hbn-schbn,  On  Arsenical  paralysis  Presented  to  ihe  Royal  Society  of 
Sciences  of  Vpsala  (Vtrthow's  Jahresberichte,  1893,  p.  375). 

(5)  Loc.  cit. 

(6)  PopoPF ,  Ueber  die  Verânderungen  des  Rùchenmarks  des  Mensohen  nach 
acuter  Arsenvergiftung  (Yirchow's  Arch.,  Bd.  CXIII,  p.  385). 
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et  dorsaler  spécialement  près  da  canal  central,  dans  les  cornes  posté- 
rieures et  dans  la  substance  blanche;  exsudats  plastiques  dans  le 
renflement  cervical;  altération  des  cellules  ganglionnaires;  caractères 
de  myélite  aiguô. 

Danilo  (i)  parle  de  myélite  aiguô  plus  ou  moins  étendue  après  rem- 
ploi du  phosphore. 

La  myélite  circonscrite  à  la  substance  grise,  dans  les  cas  aigus,  et 
étendue  aussi  à  la  substance  blanche ,  dans  les  cas  plus  lents ,  nous 
est  indiquée  par  Popoff  (2) ,  comme  Je  Tai  déjà  dit ,  dans  les  intoxi- 
cations par  Tarsenic,  par  le  plomb  et  par  le  mercure;  et,  à  propos 
de  Faction  des  deux  premiers  de  ces  poisons,  le  même  auteur,  dans 
un  autre  endroit  (3),  nous  dit  qu*il  a  trouvé,  dans  la  moelle  épinière, 
une  myélite  aiguô  centrale,  et  même  une  pdiomyélite,  4-5  jours  après 
Tadministration  d'une  forte  dose  d'arsenic;  enfin,  Da  Costa  (4)  voit, 
dans  les  paralysies  arsenicales,  une  lésion  de  nature  irritaUve  et  in- 
flammatoire ,  s'étendant  aux  cellules  ganglionnaires  des  cornes  anté- 
rieures, à  la  substance  blanche  et  à  la  glia. 

Par  contre ,  nous  savons  peu  de  chose  sur  les  modiflcaticms  aux- 
quelles sont  soumises  les  cellules  nerveuses  de  Técorce  dans  ces  con- 
ditions. Orth  Middlemass  (5)  parle  de  dégénérescence  de  ces  éléments 
dans  Tempoisonnement  par  le  phosphore.  Hammer  (6)  trouva  la  dé- 
générescence graisseuse  des  mêmes  éléments  dans  un  empoisonnemeot 
très  aigu  par  la  même  substance.  Popoff  (7)  parle  de  gonflement 
trouble,  de  vacuolisation,  de  pigmentation  des  cellules  nerveuses  dans 
les  empoisonnements  par  le  plomb,  par  le  mercure,  par  Tarsenic. 
Dotto  nous  décrit,  comme  J*ai  Tai  dit  plus  haut,  des  modiflca tiens  très 
marquées  de  la  forme  des  éléments  corticaux,  mais  ces  modifications 
ne  peuvent  avoir  aucune  importance  spéciale  pour  notre  question, 
parce  qu'elles  n'expriment  pas  autre  chose  qu'une  altération  de  leur 


(1)  Danilo,  St-Petersburger  Mâdicinùche  Woch^  n.  17,  1880,  pp.  133-35. 

(2)  Popoff,  loc.  cit 

(3)  Popoff,  Ueber  die  Verânderungen  im  Rùch,  naeh  Vergift,  mit  Arsen.  u. 
Blei  (Petersb,  Medic,  Woeh,,  n.  36,  p.  311). 

(4)  Da  Costa,  On  Arsenical  Paralysis  {Phyladelphia  Medic,  7Vm«t,  March  26, 
p.  385). 

(5)  Orth  Middlimass,  Brit.  Med,  Joum,,  1891,  n.  1616. 

(6)  Hammer,  Ann,  di  Chimica  medica  farmaceutica,  vol.  X,  p.  357. 

(7)  Popoff,  loc.  cit. 
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nutrition,  telle  qa*on  la  rencontre  dans  les  processas  pathologiques 
les  plus  variés. 

Au  contraire,  la  profonde  lésion  de  la  chromatine  et  la  sensible 
difformité  du  corps  cellulaire,  et  spécialement  des  prolongements 
protoplasmatiques,  que  j*ai  mises  en  évidence  au  moyen  de  la  colo^ 
ration  avec  les  anilines,  ne  sauraient  manquer  d*attirer  Tattention, 
également  parce  qu*elles  peuvent  servir  à  dissiper  les  doutes  que  cer- 
tains nourrissent  encore  sur  la  signification  des  altérations  révélées, 
en  conditions  correspondantes,  par  les  méthodes  de  Oolgi;  doutes  qui 
étaient  essentiellement  basés  sur  la  difficulté  d'obtenir  les  mêmes 
données  avec  d'autres  moyens  de  technique. 

Si,  cependant,  mes  résultats  ont  une  importance  certaine  pour  ce 
qui  concerne  Tanatomie  pathologique,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  leur 
accorder  la  même  valeur  si  Ton  veut  les  considérer  comme  spéciaux 
à  l'empoisonnement  dont  nous  nous  occupons.  Ces  altérations  de  forme 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  celles  qui  se  révèlent  avec  la 
réaction  noire;  tout  au  plus,  si  on  le  veut,  son  telles  mieux  spécia- 
lisées dans  leurs  détails;  il  n'y  a  donc  aucune  raison  pour  ne  pas 
croire  que ,  commo  celles-ci ,  elles  doivent  se  révéler  dans  un  grand 
nombre  d'autres  états  pathologiques.  Aussi  ai-Je  la  conviction  intime 
que  l'étude  des  altérations  morphologiques  des  éléments  nerveux, 
dans  les  différents  empoisonnements,  faite  avec  la  méthode  dont  nous 
venons  de  parler,  devra  donner  des  résultats  semblables  à  ceux  qui 
ont  été  obtenus  dans  l'intoxication  hydrargyrique. 

Il  feut  en  dire  autant  pour  la  fragmentation  de  la  chromatine,  la- 
quelle, l(^quement,  ne  peut  faire  défaut  dans  aucun  des  processus  de 
désagrégation  cellulaire  initiale. 

En  conséquence,  à  la  question  de  savoir,  si  les  aberrations  de  la 
forme  et  de  la  structure  des  différentes  parties  du  système  nerveux 
central,  dans  les  empoisonnements  aigus  par  des  préparations  de 
mercure,  doivent  être  considérées  comme  caractéristiques  de  cette 
intoxication,  on  répondra  négativement. 

Mais  si  nous  embrassons  dans  un  seul  regard  toutes  les  diverses 
situations  disséminées  dans  la  moelle  épinière  et  dans  le  cerveau,  il 
en  résultera  un  aspect,  une  physionomie  tout  à  fait  spéciale.  En  effet, 
s'il  est  vrai  que ,  dans  d'autres  empoisonnements  aussi ,  on  trouve 
bcileroent  ou  l'une  ou  l'autre  des  altérations  décrites  à  propos  du 
mercure,  telles  que  la  dégénérescence  limitée  aux  cordons  pyramidaux 
cniaès  (Masetti)  ou  la  poliomyélite  (Popoff),  il  est  cepeadant  certain 
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que  jamais,  dans  ces  cas,  il  n'existe  ou  il  n*a  été  remarqué  oie 
affection  simultanée  de  toutes  les  parties  constituant  Tappareil  moteur 
du  système  nerveux  central,  comme  cela  a  lieu  dans  rintoxicatîoQ 
bydrargyrique  aiguë,  ob  le  processus  morbide  se  répand,  de  réooree 
cérébrale,  le  long  des  voies  pyramidales,  jusqu*aux  cornes  antérteuret 
de  la  moelle  épinière,  ne  déterminant  que  des  altérations  insigniOanles 
dans  les  autres  parties.  Ainsi ,  Tanatomie  pathologique  complète  les 
connaissances  déjà  acquises  à  la  science  par  la  clinique  et  par  la 
pathologie  expérimentale,  relativement  à  la  prépondérance  des  lésions 
des  fonctions  de  mouvement  (tremblements,  paralysie)  sur  celles  de  la 
sphère  psychique  et  sensitive. 

U*  Question.  --  On  répond,  à  la  seconde  question,  que  les  ano- 
malies présentées  par  le  système  nerveux  central,  dans  rintoxicaiion 
bydrargyrique  aiguë,  peuvent  se  différencier  assez  iacilement  de  celles 
qu*on  observe  dans  le  cadavre. 

Avant  tout,  il  convient  de  remarquer  que  le  processus  pulréfactif 
est  une  source  d*altérations  profondes,  mais  distribuées  partout  d*une 
manière  égale;  et,  dès  lors,  la  présence  d'une  dégénérescence  systé- 
matisée dans  la  moelle  épinière  d'un  cadavre  devra  toujours  être  at- 
tribuée à  un  processus  morbide  qui  a*est  développé  durant  la  vie. 

Si  Ton  veut,  dans  les  cas  spéciaux,  pousser  plus  loin  son  jogemenl 
sur  la  nature  d*un  processus  dégénératif ,  les  données  anamnealiqaes 
faisant  défaut,  on  pourra  distinguer  s*il  s'agit  d*un  dut  secondaire, 
consécutif  à  une  cause  qui  aurait  interrompu  la  continuité  des  fibres 
avec  les  centres  relatifs  (hémorragies  eta),  ou  bien  d'un  fait  primaire 
des  fibres  elles-mêmes,  par  ex.,  à  la  suite  d*intoxication.  Dans  un  eus 
comme  dans  Tautre,  on  fera  la  recherche  en  essayant  le  degré  de 
réaction  de  la  myéline  dégénérée  en  présence  de  l'acide  osnique:  la 
réaction  sera  nulle,  même  dans  les  pièces  fraSehes ,  dans  les  dégéné- 
rescences primaires,  ou  toxiques;  et,  suivant  ce  que  j*ai  expérimenté^ 
on  Tobservera,  même  plusieurs  jours  après  la  mort,  dans  les  dégéné- 
rescences secondaires.  Après  avoir  établi  la  nature  toxique  de  ce 
processus,  si  Ton  veut  avancer  davantage  dans  la  diagnœe  par  élimi- 
nation, par  ex.,  dans  le  cas  d*t&toxication  o&ercurielle,  on  ne  pourra 
se  servir,  en  dehors  des  données  qui  nous  sont  fournies  par  les  con* 
ditions  des  autres  viscères,  que  de  la  persistanoe  éventuelle  des  traces 
de  la  systématisation  spéciale  du  processus  morbide  dans  tout  Tappareil 
moteur,  laquelle,  suivant  les  connaissances  actuelles,  nous  avons  jugée 
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câraetéristique  de  rempoisonnement  mercoriel.  De  même  qae  les 
lésions  asrstématisées  »  tes  processus  inâammatoires  de  la  moelle  épi- 
ni^  et  ceux  de  même  nature,  daps  Técorce  cérébrale,  ne  devront 
pas  être  consdérés  comme  cadavériques,  dans  une  diagnose  différen- 
tielle relative  à  une  intoxication  par  le  mercure.  Il  faut  en  dire  autant 
de  b  réplétion  excessive  des  vaisseaux  sanguins,  surtout  des  vais- 
seaux veinmix,  des  épanchements  de  sang  dans  les  gaines  lympha- 
tiques périvaaoulaires  ou  dans  le  tissu  nerveux  environnant,  des 
exsudats  et  de  tous  les  autres  faits  qui  indiquent  avec  clarté  un  pro- 
œsKis  inflammatoire  et  parfois  nécrotique  survenu  durant  la  vie. 

Un  précieux  argument  de  diagnose  en  faveur  d*un  empoisonnement 
aigu  par  le  niercure ,  sera  de  retrouver,  dans  un  cadavre  (f  adulte, 
les  traces  d*un  processus  inflammatoire  des  cornes  antérieures ,  as- 
socié à  des  foyers  de  cellules  nerveuses  altérées  dans  Técorce  cérébrate. 

Enfin ,  les  caractères  propres  aux  cellules  ganglionnaires  pourront 
également  fournir  de  la  lumière,  pour  une  diagnose  différentielle  entre 
la  putréfaction  dans  les  cellules  nerveuses  saines  et  la  putréCaction 
dans  les  mèuDes  éléments  déjà  empoisonnés. 

Je  mentkHine  seulemeni,  sans  insister,  la  fine  ft^agmentation  de  la 
chrofflatine  et  Tabandcm  successif  de  celle-ci  de  la  part  de  la  cellule 
nerveuse  dans  rempoisonnement  par  le  mercure,  en  contraste  avec  de 
raroincissement  initial  de  plaques  chromatiques,  avec  leur  dissolution 
simultanée  et  partielle  dans  la  substance  achromatique  et  tour  des- 
truction tardive  dans  le  processus  putréfactif,  parce  que  ce  sont  là  des 
distinctions  ai  subtiles  qu'elles  peuvent  ne  plus  être  sûrement  appré- 
ciables, même  pour  un  œil  exercé,  quelque  temps  après  la  mort 

Il  convient,  au  contraire,  de  parler  de  Taspect  différent  que  pren- 
nent les  prolongements  cellulaires  dans  chacune  des  contingences  dont 
nous  nous  occupons.  Dans  le  cerveau  de  chiens  empoisonnés  avec  au 
mercure  et  mamtenus,  à  cadavre  intact,  à  la  température  ambiante 
(i5M6*) ,  on  voit ,  môme  au  bout  de  6-7  jours ,  aussi  bien  avec  les 
anilines  qu^avec  la  réaction  noire,  des  cellules  ganglionnaires  avec  al- 
térations graves,  s*étendant  seulement  aux  prolongements  protoplasma- 
tiques.  Elles  présentent  les  caractères  de  la  véritable  atrophie  vari- 
queuse, où  les  portions  renflées  sont  réellement  plus  volumineuses 
qu*un  prolongement  normal;  le  corps  cellulaire  et  le  processus  ner- 
veux sont,  d'ordinaire,  intacts  dans  ces  éléments.  Au  contraire,  quand 
il  s*agit  d*une  pure  altération  cadavérique  des  cellules  nerveuses  d'un 
animal  d'abord  sain,  toutes  les  émanations  cellulaires,  indépendamment 
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de  la  fonction,  s'altéreront  simultanément,  montrant  une  véritable  dis- 
plasie  des  parties,  dans  lesquelles  les  portions  les  plus  larges  oai  à 
peine  le  diamètre  d*un  prolongement  normal,  tandis  que  les  p(H*tions 
intermédiaires  sont  absolument  filiformes.  En  outre,  il  est  bon  de  re- 
marquer que  les  altérations  cadavériques  dont  il  est  question  se  pré- 
sentent précisément  quelques  jours  seulement  après  la  mort,  et  que, 
par  conséquent,  avant  ce  temps,  on  peut  apprécier  à  leur  juste  valeur 
les  altérations  toxiques  éventuelles  des  éléments  nerveux. 

111*  Question.  —  On  ne  peut  penser  à  Textension  et  à  la  gravité 
des  lésions  du  système  nerveux  dans  l'empoisonnement  par  les  sels 
de  mercure  «ans  admettre  qu*elles  doivent  contribuer  puissamm^it  à 
produire  la  mort;  elles  intéressent  des  parties  d*une  signification  phy- 
siologique si  élevée,  qu*on  doit  croire  que  Texercice  normal  des  fonc- 
tions les  plus  importantes  de  la  vie  végétative  en  reste  profondement 


Dans  les  cas  qui  ont  un  cours  lent,  il  pourra  s'établir  des  conditions 
si  graves  du  rein,  de  Tintestin,  du  foie,  dû  myocarde,  qu*elles  suffi- 
raient à  elles  seules  pour  expliquer  la  mort,  ou  par  urémie,  ou  par 
marasme,  ou  par  défaut  d*action  cardiaque;  mais,  dans  les  cas  aigus, 
oii  les  altérations  de  ces  organes  n*ont  pas  eu  le  temps  de  s'établir 
dans  les  proportions  nécessaires  pour  menacer  la  vie,  la  mort  devra 
être  attribuée,  comme  Tafi^rment  Kussmaul  et  Méring,  à  faction  pa- 
ralysante du  mercure  sur  les  centres  nerveux. 

En  faisant  ces  recherches  j*ai  eu  surtout  pour  but  de  combler  la 
lacune  qui  existe,  en  Toxicologie,  sur  Tanatomie  pathologique  du  sys- 
tème nerveux  dans  les  empoisonnements  aigus  par  les  sels  de  mercure; 
et  je  crois  que  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  peuvent  fournir, 
dans  les  expertises  médico-légales,  des  arguments  qui  ne  sont  point 
sans  valeur  pour  la  diagnose  de  Tempoisonnement  mercuriel. 
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et  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

Contribution  à  une  nouvelle  interprétation 

de  la  signification  physiologique  de  la  bile  (*). 


Étuds  GRmco-BXPÉRiifSMTALB  da  D'  A.  O.  BABBÉBA,  Assistant. 


(LftlMnatoin  d«  Plqrrfoloffto  d«  l*Uih«nit4  d«  BologM). 

(résumé  de  l'autbur) 


Dans  un  de  mes  travaux  précédents  (2)  j*ai  étudié ,  avec  de  très 
nombreuses  expériences,  Tinfluence  des  repas,  comme  qualité  et  comme 
quantité,  sur  rélimination  de  la  bile.  Mon  travail  a  mis  spécialement 
en  lumière  Taction  des  repas  de  substances  grasses,  et  il  a  établi 
méthodiquement  la  courbe  de  rélimination  de  la  bile  suivie  pendant 
longtemps  après  l*administration  de  la  nourriture. 

Désireux  de  connaître  par  quel  mécanisme  les  divers  aliments 
agissent  sur  la  production  et  sur  rélimination  de  la  bile,  j*ai  institué 
plusieurs  séries  de  recherches,  dans  le  but  de  répondre  à  cette  question. 
Cîomme  moyen  d*étude,  J*ai  pensé  à  expérimenter  Tinfluence  de  Tab- 
aorption  intestinale,  telle  qu'elle  pouvait  s'effectuer  après  Tintroduction 
de  la  nourriture  par  la  voie  du  rectum. 

Je  pouvais  ainsi  me  rendre  compte  de  Taction  des  clystères  nutritifs, 
action  si  intéressante  au  point  de  vue  pratique  et  scientifique,  et  que 
J*al  voulu  étudier  encore  dans  ses  rapports  avec  la  sécrétion  gastrique. 


(1)  BuUettino  deUe  scienze  mediche  di  Bologna^  Série  VU,  vol.  VII. 

(2)  Travail  pablié  dans  le  Bull,  d.  se.  med,  di  Bologna,  1894,  et  dont  les  Arch, 
iL  de  Biol.y  t.  XXIII,  p.  Id5,  ont  donné  an  résumé. 
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IilloeBea  des  djstères  nutritifs  ssr  réUnlnation  de  U  bUe. 

J*ai  &it  mes  expériences  sur  un  chien  de  kg.  17  environ,  opéré 
depuis  presque  un  an  de  fistule  biliaire  complète  et  permanente,  par- 
faitement sain  et  habitué  à  rester  dans  l'appareil  de  Gyon. 

Je  n*exposerai  pas  ici  la  manière  dont  furent  recueillies  les  urines 
et  la  bile,  non  plus  que  toutes  les  précautions  que  j*ai  prises  en  fieûsant 
les  diverses  expériences ,  tout  cela  ayant  été  amplement  décrit  dans 
d*autres  travaux  que  j*ai  publiés  (i). 

Je  dirai  seulement,  ici,  que,  une  heure  avant  de  mettre  ranimai 
dans  Tappareil ,  dans  le  but  de  lui  nettoyer  le  rectum  el  le  gros  in- 
testin, on  administrait  au  chien  un  abondant  clystère  (cm*  500-700) 
d*eau  simple,  à  température  du  milieu,  laquelle,  au  bout  de  quelques 
minutes,  était  rejetée  entièrement  en  même  temps  que  le  contenu  du 
rectum  et  du  gros  intestin.  Je  dirai  également  que,  pour  faire  les 
clystères  nutritifs,  j*ai  employé  une  seringue  de  la  capacité  de  cm'  200. 
au  bec  de  laquelle  était  adapté  un  morceau  de  tube  de  gomme  un 
peu  résistant ,  long  de  trente  centimètres.  Ce  tube  de  gomme  était 
introduit  presque  entièrement  dans  le  rectum  de  Tanimal ,  et  cela 
pour  faire  arriver  la  substance  nutritive  le  plus  haut  possible  dans 
nntestin.  Cette  substance,  à  température  de  dS^'-SQ^,  était  poussée  len- 
tement dans  le  tube,  pour  ne  pas  provoquer  le  spasme  réactif  des 
parois  intestinales. 

La  veille  du  jour  de  Texpérience,  ranimai  recevait  seulement  gr.  50 
de  sucre  de  canne  à  9  heures  du  matin  et  gr.  50.  à  5  heures  du  soir, 
et  de  Teau  à  volonté. 

Même  durant  la  période  expérimentale,  un  petit  récipient  toujours 
plein  d'eau  était  tenu  à  la  disposition  du  chien. 

J*ai  expérimenté  les  difiërents  genres  de  substances  alimentaires: 
album inoïdes ,  graisses,  hydrates  de  carbone  et  eau.  Dans  les  expé- 
riences avec  des  albuminoïdes,  j*ai  déterminé  aussi  Tazote  total  des 
urines  (méthode  de  Kjeldahl),  et  également  la  quantité  d*urée  éliminée. 
Les  résultats  obtenus  sont:  qv^  les  graisses^  les  hydrates  de  carbone 
et  Veau  n'ont  pas  modifié  l'élimination  de  la  bile,  tandis  que  les 
albuminoïdes  Vont  fait  augmenter.  Toutefois,  cette  augmenteUion  a 


(i)  Voir  Arch,  it.  de  Biol,  loc.  cit.,  et  t.  XX,  p.  139. 
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été  petite,  toujours  proportionnée  à  VaugmentaUon  de  Vurée  et  de 
l'azote  total  des  urines  qui  s'était  produite  dans  la  même  période 
expérimenialey  et  3^6  heures  après  le  dpstère. 

InflseiM  des  elysAres  mitrfttft  siir  la  sécrétion  do  soe  gastrtqoe. 

Je  n'ai  pas  seulement  étudié  Tinfluence  des  clyst^es  des  diverses 
sobstances  nutritives  sur  réliminttion  de  la  bile,  mais  encore  celle 
qu'ils  ex^cent  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique. 

L*animal  d'expérience  ftit  un  chien  très  robuste,  de  kg.  18  environ, 
opéré  de  fibule  gastrique  depuis  plus  de  cinq  mois,  parfbitement  sain 
et  habitué  à  rester  dans  Tappareil  de  ccmtention  de  Gyon. 

La  veille  du  jour  de  Texpérience,  l'animal  recevait  un  seul  repas, 
oeloi  du  matin,  consistant  seulement  en  gr.  300  de  pain  et  eau  à  vo- 
lonté. Le  jour  de  Texpérience,  naturellement,  par  la  bouche  il  ne  re- 
cevait pas  même  de  Teau. 

Les  clystères  nutritifs  ftirent  administrés  comme  dans  les  précé- 
dentes recherches ,  et  on  les  fit  toujours  précéder ,  plusieurs  heures 
auparavant,  du  dystère  d'eau  simple,  à  température  du  milieu,  pour 
nettoyer  le  gros  intestin. 

La  fistule  gastrique  était  munie  d'une  grosse  canule  d'argent,  dont 
le  large  trou  était  fermé  au  moyen  d'un  bouchon  de  liège  qu'on  en- 
levait une  ou  deux  heures  avant  de  commencer  l'expérience;  et  cela 
pour  vider  l'estomac  de  tout  le  mucus  et  de  la  salive  quil  aurait  pu 
contenir. 

Le  contenu  gastrique  qui  sortait  de  la  fistule  était  recueilli  dans 
une  grande  capsule  de  porcelaine,  que  l'on  tenait  en  permanence  sous 
l'ouverture  fistuleuse.  Pour  séparer  le  mucus  et  la  salive  du  suc  gas- 
trique, Je  faisais  filtrer  ce  qui  sortait  de  la  fistule  à  travers  de  la 
toile  à  fils  très  serrés. 

Ici  Picore  j'ai  expérimenté  les  albuminoides,  les  graisses,  les  hydrates 
de  carbone,  la  solution  physiologique  du  chlorure  de  sodium  et  Teau. 
Aucune  de  ces  substances  nutritives  ne  fut  capable  de  provoquer 
la  sécrétion  du  suc  gastrique;  elles  firent  même  toutes  dtminuer 
la  formation  du  mucus  dans  V estomac ,  et  peut-être  aussi  la  pro- 
dMction  de  la  salive  de  la  part  des  glandes  saUvatres. 

Pour  expliquer  TaugmentatioD  de  l'élimination  de  la  bile  après  les 
repas,  deux  hypothèses  ont  été  émises,  et  chacune  d'elles  s'inspire 
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du  concept  que  celui  qui  Ta  émiae,  ou  qui  la  soutient,  s*e8t  fcnrmé  tou- 
chant la  fonction  de  la  bile  dans  Tintestin: 

i""  Suivant  quelques-uns,  cette  augmentation  serait  due  à  la  pré- 
sence pure  et  simple,  dans  Tintestin  grêle,  des  aliments  qui,  en  sti- 
mulant les  terminaisons  nerveuses  de  la  muqueuse,  exciteraient  le  foie 
à  produire  une  plus  grande  quantité  de  bile  pour  digérer  certaines 
substances  alimentaires. 

2^  Suivant  d^autres,  au  contraire,  —  et  ce  sont  les  plus  nombreux, 
—  cette  augmentation  dépendrait  de  la  présence,  dans  le  duodénum, 
du  chyme  acide  ;  elle  serait  même  toujours  proportionnée  au  degré 
d*acidité  de  celui-ci,  la  bile  ayant,  selon  eux,  pour  fonction  princi- 
pale, de  neutraliser  les  acides  qui,  de  Testomac,  parviennent  dans  le 
duodénum. 

En  admettant  comme  vraie  Tune  des  deux  hypothèses,  ou  toutes  les 
deux,  nous  devrions  en  chercher  une  autre  pour  expliquer  la  manière 
dont  la  bile  est  produite  dans  le  jeûne,  dans  la  vie  intra-utérine  et 
dans  la  période  de  léthargie  des  animaux  hibernants,  c*est-à-dire  com- 
ment, alors  même  qu*il  ne  se  trouve  dans  les  intestins  aucune  sub- 
stance qui  excite  les  nerfs  de  la  muqueuse  et  aucun  acide  à  neutra- 
liser, il  peut  se  former  de  la  bile,  fût-ce  même  en  petite  quantité.  Or 
cela  répugnerait  véritablement  à  Tintelligence  humaine,  laquelle  voit 
d'ordinaire,  dans  la  production  du  même  phénomène,  un  seul  méca- 
nisme et  non  plusieurs. 

Les  résultats  de  mes  expériences  ne  concordent  ni  avec  la  première 
hypothèse,  ni  avec  la  seconde.  Ce  n*est  pas  le  simple  contact  des  ali- 
ments ave  les  terminaisons  nerveuses  de  Tintestin  grêle  qui  provoque, 
par  voie  réflexe,  Taugmentation  dans  la  quantité  de  bile  éliminée 
après  Tes  repas,  puisque,  dans  mes  expériences,  les  substances  nutri- 
tives, vu  la  quantité  et  le  mode  dont  elles  furent  injectées,  ne  dépas- 
sèrent probablement  pas  la  valvule  iléo-cœcale,  et  que,  en  supposant 
même  que  nous  soyons  parvenus  à  la  dépasser,  grâce  à  des  mouve- 
ments anti-péristaltiques  de  Tintestin,  les  substances  albuminoîdes  seules, 
et  non  toutes  les  substances  nutritives,  comme  cela  aurait  dû  avoir 
lieu,  suivant  cette  hypothèse,  provoquèrent  une  production  plus  grande 
de  bile.  Si  Taugmentation  de  la  bile  éliminée  après  les  repas  dépen- 
dait d'un  acte  purement  réflexe,  elle  aurait  dû  apparaître  immédia- 
tement après  Tadministration  du  clystère,  et  non  au  bout  de  3-6  heures 
(albuminoîdes),  et  même  après  le  clystère  de  substances  grasses,  puisque 
ces  dernières  aussi,  comme  les  albuminoîdes,  quand  elles  sont  ingé- 
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rées  par  la  bouche,  font  augmenter  de  beaucoup  et  pendant  très  long* 
temps  réiimination  de  la  bile. 

Les  partisans  de  la  seconde  hypothèse  ne  peuvent  pas  dire  non  plus 
que  Testomac  forme  du  suc  gastrique  seulement  après  les  clystères 
d'albuminoldes,  et  que  celui-ci,  en  se  versant  dans  le  duodénum,  pro- 
voque la  production  plus  grande  de  bile,  puisque  nous  avons  vu  que 
tes  substances  albuminoîdes  introduites  par  le  rectum,  d*une  part  font 
augmenter  réiimination  de  la  bile,  et  de  Tautre,  comme  les  graisses 
et  les  hydrates  de  carbone,  non  seulement  ne  sont  pas  capables  de 
provoquer  la  sécrétion  du  suc  gastrique^  mais,  de  plus,  font  diminuer 
la  formation  du  mucus  de  la  part  de  Testomac. 

Ce  fait  même,  c'est-à-dire  qu*il  y  a'  augmentation  dans  réiimination 
de  la  bile  (après  un  clystère  d*albuminoîdes)  sans  production  simul- 
tanée de  sac  gastrique  acide,  rend  absolument  Insoutenable  cette  se- 
conde hypothèse.  La  cause  pour  laquelle  il  y  a  augmentation  dans  la 
production  de  la  bile  après  les  repas  doit  donc  être  tout  autre  et  bien 
difTérente  de  celles  qui  ont  été  admises  Jusqu'à  présent  ;  c*est  proba- 
blement la  même  que  celle  pour  laquelle  elle  est  formée  dans  le  jeûne 
prolongé»  dans  la  vie  intra-utérine  et  dans  la  période  de  léthargie  des 
animaux  hibernants.  Il  n*est  pas  difficile  de  trouver  cette  véritable 
cause  si  Ton  considère  certains  &its. 

Dans  on  de  mes  précédents  travaux  (1)  j*ai  démontré  que  le  rapport 
entre  Texcrétion  de  Turée  avec  les  urines  et  réiimination  de  la  bile, 
aussi  bien  dans  le  Jeûne  qu'après  une  alimentation  albuminoîde ,  se 
maintient  constamment  le  même. 

De  même  aussi,  quand  les  substances  albuminoïdes,  au  lieu  d*être 
données  par  la  bouche,  sont  administrées  au  moyen  du  clystère,  on 
remarque,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  que,  réiimination  de  la 
bile  augmentant,  la  quantité  d'urée  éliminée  avec  les  urines  augmente 
en  proportion. 

Après  la  transfusion  de  sang  ou  de  sérum  de  sang  hétérogène,  et 
après  l'administration  de  substances  chimiques  cholagogues,  on  a  une 
destruction  d'éléments  anatomiques,  tant  circulants  que  axes,  dont  les 
produits  de  désagrégation  s'accumulent  en  partie  dans  le  foie.  Or,  il 
se  produit  en  même  temps  une  augmentation  aussi  bien  dans  l'excré- 


(1)  Barbèba  g.  a.,  Rapporio  tra  la  eUminazUme  délia  bile  e  délia  urea  nel 
digiunio  e  dopo  differenH  generi  di  aUmentazione  (Bull,  d,  se.  med.  di  Bohgna^ 
19W). 

ircA^M*  iUkUmmt  de  BMoçii.  ^  Tone  XXVI.  17 
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tion  de  Tarée  que  dans  Télimination  de  la  bile;  la  quantité  de  ces 
substances  éliminées ,  dans  ces  cas ,  est  même ,  cœteris  paribus ,  en 
rapport  avec  la  quantité  de  cellules  détruites. 

Si,  en  dehors  de  ces  faits,  Ton  réfléchit  que  Turée,  aussi  bien  que 
la  bile,  sont  formées  par  les  cellules  hépatiques;  que  le?  substances 
grasses,  —  qui,  lorsqu*e]le8  sont  données  par  la  bouche,  et  par  con- 
séquent sont  pour  la  plus  grande  partie  absorbées,  font  augmenter  de 
beaucoup  réllmination  de  la  bile  —  quand,  au  contraire,  elles  sont 
données  par  clystère,  d'une  part  ne  font  pas  augmenter  réllmination 
de  la  bile,  et  de  Tautre  ne  sont  pas  absorbées  par  le  gros  intestin  ;  et 
enfln  que  les  substances  hydrocarbonées  (qui,  même  lorsqu'elles  sont 
ingérées  en  grandes  quantités  par  la  bouche ,  et  par  conséquent  ab- 
sorbées, font  augmenter  de  très  peu  Télimination  de  la  bile)  furent 
données,  non  en  grandes  quantités,  non  par  la  bouche,  mais  par  dys- 
tère,  et  par  conséquent  peut-être  non  entièrement  absorbées;  quand, 
je  le  répète,  on  pense  à  tout  cela,  on  est  contraint  d'admettre:  que 
c'est  la  présence  dans  le  foie,  et  non  dans  les  intestins,  de  certains 
principes  cUimentaires,  provenant  du  tube  digérant ,  qui  détermine 
l'aicçmentation  de  la  bile  éliminée  après  les  repas,  et  que,  de  même, 
c'est  la  présence ,  dans  le  foie ,  de  certaines  substances ,  provenant 
sans  interruption  de  Vorganisme ,  qui  détermine  la  production  de 
bile  qu'on  observe  dans  la  vie  intra-utérine,  dans  l'inanition  et  du^ 
rant  la  période  de  léthargie  des  animaux  hibernants,  prodttcHon  de 
bile  qui  est  toujours  proportionnée  à  la  quantité  des  substances  et 
des  principes  nutritifs  susdits  qui  viennent  à  se  trotcver  dans  le  foie. 
La  cause  pour  laquelle  se  produit  la  bile  est  donc  unique  et  toujours 
la  même,  soit  que  l'animal  s'alimente  normalement,  soit  qu'il  se  trouve 
à  jeun ,  ou  bien  dans  la  période  de  léthargie  s'il  est  hibernant,  soit 
même  qu'il  se  trouve  à  l'état  d'embryon. 

Nous  dirons  plus  loin  par  quel  mécanisme  tout  cela  se  produit 

La  stguiflcatioii  physfologiqae  de  la  bile. 

Les  principales  hypothèses  qui  ont  été  émises  et  soutenues,  relati- 
vement à  la  signification  physiologique  de  la  bile,  sont  au  nombre 
de  trois. 

1^  Suivant  quelques  auteurs  la  bile  ne  serait  pas  autre  chose 
qu'un  produit  de  rebut  des  différents  organes  et  tissus  animaux,  cir- 
culant avec  le  sang,  une  excrétion  de  l'organisme  entier;  et  le  fine. 
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par  conséquent,  serait  rémonctoire  électif  au  moyen  duquel  le  corps 
se  délMirrasserait  de  ce  matériel  excrémentitiel  ;  sous  ce  point  de  vue 
il  ne  serait  pas  autre  chose  qu*un  organe  dépuratif  du  sang,  comme 
le  rein  et  le  poumon. 

2^  Suivant  d*autres,  au  contraire,  la  bile  serait  une  sécrétion  éla- 
borée entièrement  et  exclusivement  par  le  foie,  dans  un  but  physiolo- 
gique, celui  de  neutraliser  le  chyme  acide,  d*aider,  dans  les  intestins, 
la  digestion  et  Tabsorption  de  certaines  substances  alimentaires,  comme 
aussi  le  péristaltisme,  et  de  modérer  les  fermentations  intestinales. 

S"*  Entre  les  uns  et  les  autres,  sont  ceux  qui  considèrent  une  partie 
de  la  bile  comme  le  produit  d'une  sécrétion  du  foie,  et  l'autre  partie 
comme  un  simple  matériel  excrémentitiel  des  éléments  anatomiques 
de  Torganisme  entier. 

La  bile  est-elle  un  produit  excrémentitiel  des  différents  organes  et 
tissas  animaux,  circulant  dans  le  sang,  et  qui  s^élimine  électivement 
par  le  foie?  Je  crois  que  non,  et,  principalement  pour  les  raisons  sui- 
vantes : 

1*  Parce  que  ses  composants  les  plus  caractéristiques  (acides  et 
pigments)  ne  préexistent  pas  dans  le  sang. 

2^  Parce  qu'elle  a  une  composition  toujours  identique,  quel  que 
soit  lo  genre  d*alimentation ,  et,  par  conséquent,  quelle  que  soit  la 
composition  du  sang.  Gela  a  été  démontré  par  moi  (1),  pour  ce  qui 
concerne  les  substances  contenant  de  l'azote  (acides  et  pigments  bi- 
liaires, lécithine);  par  Prévost  et  Binet,  par  Stadelmann,  par  moi  et 
par  un  grand  nombre  d'autres,  pour  l'eau;  par  Pirri(2),  Dagnini(3), 
Naunyn  pour  le  sodium,  le  potassium,  le  chlore  et  la  cholestérine. 

3*  Parce  que  son  élimination  augmente  fortement  après  l'ingestion 
de  graisses,  et,  bien  que  très  légèrement,  également  après  l'ingestion 
d'hydrates  de  carbone,  lesquels  au  contraire  limitant,  comme  sub- 
stances d'épargne,  la  consommation  des  tissus,  devraient  la  faire  di- 
minuer, etc.,  etc. 

Mais  si  la  bile  n'est  pas  un  produit  d'excrétion  de  l'organisme  entier, 
est-elle  le  produit  d'une  fonction  très  importante  et  spéciale  des  cel- 


(i)  Barbara  A.  G.,  Uazoto  e  V  acqua  neUa  bile  e  nelle  urine  (M&morie  d.  R, 
Ace.  d.  se.  deWIstit  di  Bologna,  1893.  —  Arch,  iu  de  Biol,  t.  XX,  p.  139). 

(2)  PiBBi  Q.,  Il  sodio  ed  il  potassio  nella  bile  {R,  Ace.  d,  se,  dMIstit,  di  Bo- 
logna,  1893.  —  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XX,  p.  180). 

(3)  Dagnini  g..  Il  cloro  nella  bile  (Ibid.  —  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XX,  p.  196). 
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Iules  hépatiques  «  la  bdiçénèse  »  lesquelles  la  sécrèieni  pour  aider  le 
suc  pancréatique  dans  la  digestion  des  graisses  et  pour  en  &yorîaer 
l'absorption,  comme  aussi  pour  neutraliser  le  chyme  acide,  etc^  etcl 

Selon  moi,  cette  hypothèse  n*est  pas  acceptable  non  plus;  elle  a  m&ne 
un  moins  grand  nombre  de  faits  en  sa  faveur  que  rhjrpoUièae  de 
Texcrétion. 

Les  raisons  principales  qui  me  font  repousser  cette  hypothèse  sont 
les  suivantes: 

a)  Parce  que  la  bile  existe  dans  la  vie  intra-utérine  et  continue 
à  être  éliminée  durant  l*inanition  et  la  période  de  léthargie  des  ani- 
maux hibernants,  c*eslrà*dire  quand  aucun  acte  digestif  ne  s'accomplit 
dans  le  tube  gastro^ntérique. 

P)  Parce  que  son  élimination  augmente  fortement  après  Tingestion 
des  albuminoïdes,  sur  lesquels  elle  n*a  aucune  action. 

t)  Parce  que  la  quantité  plus  grande  de  bile,  éliminée  après  les 
repas,  étant  due  à  la  présence  dans  le  foie,  et  non  dans  les  intestins, 
des  substances  alimentaires  ingérées,  elle  arrive  dans  le  duodénum 
quand  ces  substances,  sur  lesquelles  elle  devrait  agir,  ont  d^  aban- 
donné cet  organe  et  peut-être  aussi  le  foie. 

b)  Parce  que  son  élimination  augmente,  même  dans  des  conditî<»u 
où  Ton  peut  parler  de  tout  (présence  dans  le  sang  de  substances  chi- 
miques hématolytiques,  transftision  de  sang,  ou  de  s^m  de  sang  hété- 
rogène, etc.,  etc.)  sauf  de  digestion  intestinale. 

La  double  hypothèse  des  physiologistes  qui  croient  qu*nne  partie 
de  la  bile  est  le  produit  d*une  sécrétion  (la  partie  qui  s'élimine  après 
les  repas),  tandis  que  Tautre  est  due  à  une  excrétion  (celle  qui  con- 
tinue à  être  éliminée  dans  le  jeûne  prolongé,  etc.),  n'est  pas  plus 
heureuse.  Abstraction  faite  de  toutes  les  raisons  apportées  plus  haut^ 
soit  contre  Thypothèse  de  la  sécrétion,  soit  contre  celle  de  Texcrétion, 
le  fait  que,  aussi  bien  dans  le  jeûne  qu'après  différents  genres  d*ali- 
mentation,  la  bile  conserve  toujours  une  composition  identique,  parle 
d*une  manière  absolue  contre  cette  opinion. 

De  ce  que  nous  avons  exposé  ressort  clairement  le  fait,  que  Thy- 
pothèse  de  Texcrétion  aussi  bien  que  celle  de  la  sécrétion  ne  suffisent 
pas  pour  expliquer  tous  les  Calts  bien  établis  qui  concernent  Télimi- 
nation  de  la  bile  dans  les  diverses  conditions,  soit  expérimentales 
sœt  naturelles;  si  quelques-uns  d*entre  eux  nous  rapprochent  d*une 
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de  ces  hypothèses,  il  y  en  a  un  grand  nombre  d*autres  qui  nous  en 
éloignent,  et  vice  versa.  Les  deux  ensemble  ne  suffisent  même  pas 
pour  expliquer  certains  (kits. 

Tous  les  foits  en  question  deviendront,  au  contraire,  clairement 
compréhensibles  et  recevront  une  explication  très  suffisante,  si  nous 
donnons  à  la  bile  une  signification  physiologique  différente  de  celles 
qu*on  lui  a  données  Jusqu'à  présent;  c'est-à-dire  si  nous  la  considérons 
comme  le  produit  de  la  désasstmilaiion  des  ceUules  hépatiques. 

Si  Ton  en  excepte  celle  de  reproduction,  toutes  les  fonctions  des 
éléments  anatomiques  indistinctement,  en  raison  de  leur  objectif, 
peuvent  être  divisées  en  deux  grandes  catégories:  Tune  comprend  les 
fonctions  que  la  cellule  remplit  exclusivement  à  son  propre  bénéfice, 
tandis  que  Tautre  comprend  toutes  les  autres  fonctions  qu^elle  ac- 
complit non  pour  elle  directement,  mais  à  l'avantage  de  tous  les  autres 
éléments  anatomiques,  et,  par  conséquent,  indirectement  aussi  à  son 
propre  avantage.  Par  la  première  elle  assure  son  existence;  par  la 
seconde ,  au  contraire ,  elle  concourt  à  assurer  l'existence  de  toutes 
les  autres  —  et,  conséquemment,  de  l'organisme  entier  —  ou,  du  moins, 
le  fonctionnement  parfiiit  de  celui-ci. 

Chaque  cellule,  pour  les  fonctions  dont  l'objectif  exclusif  est  la  con- 
servation de  son  existence ,  prend ,  du  sang  qui  les  lui  apporte,  cer- 
taines substances  nutritives  données,  lesquelles,  comme  qualité,  diffèrent 
de  celles  que  prennent  les  autres  cellules  à  fonction  différente;  elle 
les  transforme  d'abord  Jusqu'à  les  fiiire  devenir  partie  intégrante  de 
son  protoplasma  (assimilation,  anabolisme) (1),  et  ensuite,  après  leur 
avoir  fait  subir,  dans  son  travail  au  profit  de  l'organisme  entier, 
d'autres  modifications,  elle  les  cède  au  sang,  à  la  lymphe  ou  au  milieu 
externe  (désassimilation,  catabolisme). 

Si  ces  deux  actes  «  assimilation  et  désassimilation  »  qui  constituent 
la  nutrition  cellulaire  proprement  dite,  ou  même  un  seul  d'entre  eux, 
viennent  à  manquer,  la  cellule  ne  peut  plus  fonctionner ,  ne  peut 
plus  vivre. 

Bn  conditions  normales  d'alimentation ,  l'intensité  du  processus  as- 
siroilatif  d*une  cellule  dépend  de  l'intensité  du  processus  désassimilatif. 


(1)  La  cellule  masculaire  forme,  avec  elles,  de  la  myosine,  la  cellule  nerveuse 
de  la  myéline,  la  cellule  osseuse  de  Tosséine,  etc.,  etc. 
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et  celui-ci ,  à  son  tour ,  est  sous  Tétroite  dépendance  de  la  quantité 
de  travail  que  cette  cellule  exécute;  si  ce  travail  est  abondant,  les 
matériaux  qu'ello  désassimile,  et  par  conséquent  ceux  qu*elle  assimile, 
sont  nombreux,  Tassimilation  servant  à  combler  les  vides  laissés  par 
la  désassimilation. 

Cependant  toutes  les  cellules  et  tous  les  organismes,  pour  exécuter 
une  même  quantité  de  travail,  ne  désassimilent  pas  une  quantité  iden- 
tique de  produits;  les  unes  en  désassimilent  davantage,  les  autres 
moins.  Gela  dépend  probablement  de  la  qualité  du  protoplasma  cel- 
lulaire qui ,  dans  quelques  cellules  et  dans  quelques  organismes,  fôt- 
ce  de  la  même  espèce,  est,  pour  ainsi  dire,  plus  résistant  que  les  autres. 
L*âge  du  protoplasraa  a  en  cela ,  lui  aussi ,  une  très  grande  impor- 
tance, dans  le  sens  que  le  protoplasma  jeune  (spécialement  celui  des 
organismes  en  période  de  formation  et  de  développement)  résiste  plus 
au  travail  (et  par  conséquent  cœieris  paribus,  désassimile  moins)  que 
le  protoplasma  adulte  et  spécialement  que  le  protoplasma  vieilli. 

Bien  que  les  substances  ou  la  constitution  chimique  des  substances 
qu*un  tissu  assimile  ou  désassimile  soient  différentes  de  celles  qu'as- 
similent et  que  désassimilent  les  autres,  on  peut  dire  que  les  processus 
nutritifs  proprement  dits  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  cellules. 

Au  contraire,  pour  le  mode  suivant  lequel  chaque  cellule,  ou  pour 
mieux  dire  chaque  groupe  de  cellules  à  fonction  identique,  concourt 
à  assurer  la  vie  ou  le  parfait  fonctionnement  de  tout  Torganisme, 
c*est  le  fait  inverse  qui  a  lieu. 

D*après  la  loi  de  la  division  du  travail  physiologique,  quelques-unes 
d*entre  elles  y  concourent  d*une  manière,  d*autres  d*une  autre,  et 
ainsi  de  suite. 

AJnsi ,  parmi  elles ,  il  y  en  a  quelques-unes,  €  les  celhUes  appelées 
sécrétrices  »,  qui  se  rendent  utiles  à  toutes  les  autres  en  fabriquant 
certaines  sécrétions;  c'est-à-dire  que  ces  cellules  prennent,  du  sang, 
non  seulement  les  matériaux  suffisants  pour  leur  propre  nutrition, 
mais  encore  d'autres,  différents  de  ceux-ci,  les  élaborent,  leur  font 
acquérir  des  compositions  et  des  consttttUions  chimiç[ues  spéciales, 
comme  aussi  des  propriétés  physiologiques  utiles  à  Forçanisme  entier, 
et  ensuite  elles  les  versent,  ou  dans  le  torrent  circulatoire  (et  celles-ci 
sont  appelées  cellules  à  sécrétion  interne,  catégorie  à  laquelle  ap- 
partiennent les  cellules  de  la  rate,  des  capsules  surrénales,  du  foie, 
«  uréogénèse,  glycogénèse  »,  etc.  etc.),  ou  au-dehors  (et  ce  sont  les 
cellules  à  sécrétion  externe,  groupe  auquel  appartiennent  celles  qui 
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constituent  les  glandes  lacrymales,  les  salivaires,  Testomac,  le  pan- 
créasy  etc.,  etc.). 

Gomme  on  le  sait,  notre  organisme,  pour  fonctionner,  a  besoin  d*un 
grand  nombre  de  sécrétions,  soit  internes,  soit  externes,  lesquelles 
diffèrent  chimiquement  et  fonctionnellcment  Tune  de  l'autre.  Il  n'y  a 
pas  qu*un  seul  organe  ou  qu'un  seul  tissu  qui  soit  chargé  de  pourvoir 
à  ce  besoin,  mais  un  grand  nombre  d*organes  et  des  tissus  très  variés  ; 
et  les  uns  et  les  autres  doivent  même  à  cette  fonction  diverse  leur 
différente  structure  anatomique  et  leur  différente  composition  chimique. 

A  différence  de  ces  cellules,  il  y  en  a  un  autre  groupe,  €  celui  des 
cellules  excrétrices  »,  qui  sert  à  tous  les  autres,  en  prenant,  du  sang, 
non  seulement  les  matériaux  pour  sa  nutrition,  mais  encore  tous  les 
produits  de  rebut  de  Torganisme  entier,  qui  circulent  avec  le  sang, 
pour  les  verser,  plus  ou  moins  modifiés,  à  Texterne,  comme  le  font 
précisément  les  cellules  pulmonaires,  les  rénales,  les  cutanées. 

Pour  l'excrétion  également,  il  y  a  lieu  de  répéter  ce  que  nous 
avons  dit  à  propos  de  la  sécrétion  :  tous  les  organes  et  tous  les  tissus 
excrétoires  ne  se  rendent  pas  utiles  à  l'organisme  entier  en  éliminant 
les  mêmes  substances  de  rebut  de  toutes  les  cellules.  Il  en  est  qui 
éliminent  certaines  substances,  et  d'autres  certaines  autres  etc.  Toutes 
les  parties  du  même  organe  n'ont  pas  non  plus  la  même  fonction,  ni 
par  conséquent  la  même  structure  chimico-anatomique ,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

Cette  fonction  excrétrice,  qui  n'appartient  qu'à  un  certain  nombre 
de  cellules  —  lesquelles,  pour  ce  motif,  se  sont  différenciées  dans  la 
période  de  formation  et  de  développement  de  l'organisme  —  doit  être 
distinguée  de  la  phase  excrétrice,  qui ,  dans  toutes  les  cellules ,  ca- 
ractérise la  dernière  partie  de  l'acte  désassimilateur  de  leur  nutrition, 
comme  aussi  de  la  phase  excrétrice  qui  caractérise  la  sortie  des  pro- 
duits de  sécrétion  hors  de  la  cellule  sécrétrice. 

Le  processus  nutritif  d'une  cellule  sécrétrice  ou  excrétrice  diffère 
donc  de  sa  fonction  sécrétrice  ou  excrétrice.  Dans  l'un  comme  dans 
l'autre  la  cellule  prend,  du  sang,  différents  matériaux.  Toutefois,  ceux 
qui  servent  pour  la  nourrir,  avant  d'être  restitués  au  sang,  déjà 
transformés,  ou  d'être  versés  dans  la  lymphe  ou  à  l'externe,  vont 
faire  partie  intégrante  de  son  protoplasma ,  tandis  que  ceux  qui 
servent  pour  la  fonction  sécrétrice  laissent  la  cellule  sans  être  passés 
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par  le  stade  de  protoplasma  (urée  et  glycogène  dans  le  foie,  par  ex.), 
mais  seulement  quand  Us  ont  acquis,  par  action  de  la  celtule  elle- 
même ,  les  vertus  qui  les  rendent  utiles  ou  inoffènsives  pour  For- 
çanisme;  et  les  matériaux  excrémentitiels  sont  versés,  dans  le  mOiea 
externe,  généralement  tels  qu'ils  existaient  dans  le  sang,  c*estr&-âire 
sans  subir  aucune  modiflcation,  et  non  au  hasard,  mais  électivement 

Les  très  nombreuses  autres  fonctions  d*un  organisme,  spécialement 
si  celui-ci  est  élevé  dans  Téchelle  zoologique,  sont  remplies  par  d^antres 
groupes  de  cellules:  musculaires,  nerveuses,  etc.,  etc.  Toutefois,  nous 
ne  parlerons  pas  de  ces  dernières,  car  il  nous  suffit,  pour  le  moment, 
de  savoir  ce  que,  en  biologie,  on  doit  entendre  par  nutrition  cellulaire 
(assimilation,  désassimilation),  par  sécrétion  et  par  excrétion. 

La  fonction  sécrétrice  aussi  bien  que  la  fonction  excrétrice,  de 
même  que  toutes  les  autres,  à  Texception  des  fonctions  nutritives,  en 
raison  de  la  fin  vers  laquelle  elles  tendent,  sont  équivalentes,«dans  le 
sens  que  chacune  d  elles  représente  la  catégorie  de  fonctions  que  les 
cellules  remplissent  à  Tavantage  de  tout  le  corps.  En  effet,  la  con- 
traction de  la  fibre  musculaire  équivaut,  sous  ce  point  de  vue,  à  la 
sécrétion  des  glandes  ou  à  la  fonction  excrétrice  de  certains  groupes 
cellulaires. 

Revenant  maintenant  au  foie  et  à  la  bile ,  Je  répète  que ,  si  nous 
considérons  celle-ci  comme  le  produit  de  la  désassimUation  des  cel- 
lules hépatiques,  tout  deviendra  très  compréhensible. 

Gomme  produit  de  désassimllation,  la  quantité  de  bile  éliminée  dé- 
pend strictement  du  travail  du  foie,  comme  nous  le  verrons. 

Mais,  avant  de  rendre  évidente  cette  assertion ,  il  est  bon  de  dire 
quelque  chose  de  ce  qu*on  connaît  aujourd*hui  sur  les  fonctions  de 
ce  grand  et  très  important  organe:  le  foie. 

Celui-ci,  comme  Font  démontré  Schoeder,  Salamon,  Minkowsky,  et 
récemment  Hahn  et  Nenki,  Pawlow,  Nenki  et  Zaleski,  et  comme  j*ai 
pu  le  confirmer  moi-même,  a,  entre  autres  fonctions,  celle  de  foire  — 
avec  les  matériaux  azotés,  fortement  toxiques,  qui  lui  parviennent  de 
Torganisme  entier  (matériaux  dus  à  la  désassimllation  azotée  de  tous 
les  tissus  et  à  la  destruction  physiologique  des  cellules  vieillies)  et  di- 
rectement du  tube  gastro-entérique  après  les  repas,  ou  avec  les  pre- 
miers seuls  dans  le  jeûne  —  de  Yurée,  qui  est  une  substance  relati- 
vement inoffensive  et  qui  abandonne  focilement  Torganisme ,  et  du 
glycogène,  lequel,  après  être  passé  par  les  poumons,  devient  apte  à 
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réparer,  en  grande  partie,  les  pertes  auxquelles  sont  continuellement 
soumis  les  déments  anatomiques.  G*est  seulement  dans  ce  sens  que 
le  foie  est  un  organe  dépurateur  du  sang. 

Une  autre  fonction  que  possède  le  foie,  c*est  de  modifier  et  de  trans- 
former les  substances  grasses,  qui  lui  arrivent  spécialement,  non  di- 
rectement du  tube  digestif,  mais,  comme  aux  autres  organes,  de  la 
circulation  générale;  —  les  graisses,  dans  les  intestins,  sont  absorbées, 
pour  la  plupart,  comme  très  fine  émulsion ,  par  les  lymphatiques,  et- 
en  quantité  très  restreinte  et  presque  négligeable,  à  Tétat  de  savons, 
par  les  racines  de  la  porte. 

Un  &it  qui  démontre  que  le  foie  possède  cette  fonction ,  c*est  que 
4-6-8-12  heures  après  un  repas  riche  de  graisses,  on  voit,  dans  les 
cellules  hépatiques ,  de  nombreux  granules  graisseux ,  qui ,  au  bout 
d'un  temps  plus  ou  moins  long,  disparaissent,  parce  qu'ils  sont  pro- 
bablement transformés  en  d'autres  produits.  Réellement,  on  ne  connaît 
pas  encore  avec  précision  les  transformations  que  les  graisses  subissent 
dans  le  foie.  Suivant  Seegen,  Sabrazès  et  d'autres,  elles  formeraient 
du  glycogène  et  du  sucre. 

En  faveur  de  cette  fonction  du  foie  parlent  aussi  les  résultats  des 
expériences  de  J.  Munk,  lequel  arriva  à  produire  la  mort,  chez  quelques 
animaux,  par  l'injection,  dans  la  Jugulaire,  d*une  quantité  donnée  de 
savons.  Si,  au  contraire,  il  injectait  la  môme  quantité  de  ces  savons 
dans  une  des  racines  de  la  veine  porte ,  les  animaux  continuaient  à 
vivre  et  à  se  très  bien  porter.  Gela  signifie,  dit  Munk,  que  les  savons 
sont  modifiés  dans  le  foie.  Pour  obtenir  la  mort  de  l'animal,  il  fallait 
qu'on  en  injectât,  dans  la  porte,  une  quantité  de  2  Vs  —  3  fols  plus 
grande  qtie  celle  qui  était  nécessaire  quand  on  feisait  l'injection  dans 
la  Jugulaire.  Dans  ce  cas,  la  mort  avait  lieu ,  parce  qu'une  certaine 
quantité  de  savons  s'échappait  du  foie  sans  être  modifiée,  et,  comme 
telle,  entrait  dans  la  circulation  générale. 

Il  est  probable  que  le  foie  exerce  une  fonction  presque  insignifiante 
sur  les  substances  hydro-carbonées,  puisque  le  sucre  du  sang  de  la  porte 
ne  di£fère  pas,  qualitativement,  de  celui  du  sang  de  la  circulation  gé- 
nérale. Il  est  vrai  que  la  majorité  des  physiologistes  admettent  que, 
du  sucre,  le  foie  forme  du  glycogène;  mais  cela  est  loin  d'être  dé- 
montré. Weis,  Seegen  et  d'autres  font  même  provenir  des  seules 
substances   albumlnoïdes  tout  le  glycogène  que  forme  le  foie,  et  ils 
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disent  que  les  substances  bydrocarbonées  servent  seulement  à  Tépar- 
gner,  raison  pour  laquelle  la  quantité  de  glycogène  qui  tombe  soos 
nos  examens  augmente,  lorsque,  dans  l'alimentation,  les  hydrates  de 
carbone  8*unissent  aux  albuminoîdes.  Dans  ce  cas,  dit  Seegen,  ce  n*est 
pas  que  la  production  du  glycogène  soit  augmentée,  mais  sa  consom- 
mation est  diminuée ,  les  hydrates  de  carbone  étant  consommés  au 
lieu  du  glycogène. 

Le  foie  possède  d*autres  fonctions  plus  ou  moins  parfaitement  con- 
nues, mais  nous  ne  nous  en  occupons  pas  ici.  Toutefois,  il  peut  très 
bien  se  faire  que  quelques-unes  d*entre  elles  rentrent  dans  celles  que 
nous  avons  indiquées. 

Si  maintenant  nous  rapprochons  ce  que  nous  avons  dit  et  démontré 
—  à  propos  de  la  cause  pour  laquelle  augmente  la  quantité  de  bile 
éliminée  après  les  repas,  et,  en  général,  pour  laquelle  la  bile  est  pro- 
duite, à  savoir  qu'elle  est  produite  qtuind  et  parce  que  les  substances 
azotées  et  les  graisses  sont  dans  le  foie  —  de  ces  connaissances  sur 
les  fonctions  des  cellules  hépatiques,  et  que,  d'après  cela  nous  ch^- 
chions  à  analyser  particulièrenàent  Tétat  fonctionnel  dans  lequel  se 
trouve  cet  organe,  dans  les  diverses  conditions  naturelles  et  expéri- 
mentales décrites  plus  haut,  nous  trouvons  la  plus  complète  confir- 
mation de  notre  assertion  :  la  quarUité  de  bUe  éliminée  est  touSours 
proportionnée  à  la  quantité  de  travail  accompli  par  les  cellules 
hépatiques. 

En  effet,  la  présence  dans  le  foie,  après  les  repas,  de  substances 
azotées  et  de  substances  grasses  en  quantité  plus  ou  moins  grande, 
et  de  seules  substances  azotées  après  les  clystères  nutritifs,  détermine 
dans  cet  organe  (qui  est  chargé  de  les  élaborer)  une  augmentation 
de  travail,  lequel,  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  vu,  est  en  rapport 
avec  la  quantité  de  ces  substances  qu'il  modifie.  Cette  augmentation 
de  travail  détermine  naturellement  une  augmentation  de  la  désassi- 
milation,  d'où  Taugmentation  remarquée  dans  la  quantité  de  bile  éli- 
minée après  les  repas  (1). 

Les  albuminoîdes  donnent  de  cela  une  preuve  très  claire,  ainsi  que 
je  l'ai  fait  voir.  Après  leur  ingestion,  la  quantité  de  l'urée  éliminée 


(1)  Voir  Arch.  it.  de  Biol,  t.  XXIII,  p. 
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avec  les  urines  augmente,  et,  par  conséquent,  le  travail  du  foie  s*ac- 
croit.  Corrélativement  et  proportionnellement  il  y  a  augmentation  dans 
la  quantité  de  bile  éliminée  (1).  Il  n*est  donc  pas  étrange  de  penser 
que,  de  ces  deux  substances,  urée  et  bile,  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  sont  produites  par  le  foie  (par  suite  de  la  présence,  dans  celui-ci, 
de  sabstances  azotées),  Turée  provienne  de  ces  dernières,  et  la  bile 
du  travail  que  le  foie  exécute  pour  les  transformer,  c'est-à-dire  pour 
former  de  Turée  et  du  glycogène  principalement. 

Ces  conditions,  dans  lesquelles  se  trouvent  les  cellules  hépatiques 
après  les  repas  et  après  les  clystères  d'albuminoïdes,  changent-elles, 
qaand  Taniroal  est  à  jeun  ou  quand  il  est  dans  la  période  de  léthargie 
(animaux  hibernants)?  Qualitativement,  non.  Il  y  a  une  différence, 
mais  seulement  dans  le  degré.  Le  foie  transforme  les  substances  azotées 
et  les  substances  grasses,  de  quelque  partie  du  corps  qu'elles  lui  ar- 
rivent, et  non  pas  seulement  celles  qui,  après  les  repas,  lui  parvien- 
nent du  tube  digestif;  quand  elles  lui  arrivent,  cela  va  sans  dire,  dans 
des  conditions  chimiques  déterminées. 

Darant  le  jeûne  et  la  période  de  léthargie  des  animaux  hibernants, 
d'one  part  a  lieu  la  résorption  de  la  graisse  déposée  dans  certaines 
parties  du  corps,  et  de  l'autre  continue ,  et  même  d'une  manière  un 
peu  plus  étendue  que  dans  les  conditions  ordinaires  d'alimentation,  la 
mort  et  la  désagrégation  physiologique  de  tous  les  éléments  anatomi- 
qoea  déjà  vieux  et  décrépis,  de  même  que  continue  la  désassimilation 


(1)  Je  rapporte  ici  les  conclasions  d*un  de  mes  travaux ,  sur  le  rapport  entre 
rélimioatioQ  de  Tarée  et  de  la  bile  dans  le  jeûne  et  après  différents  genres  d*a- 
limentation. 

1^  Quand,  à  reins  sains ,  Turée  de  Turine  augmente,  la  formation  de  la  bile 
augmente  aussi,  et  proportionnellement; 

2*  L*urée  se  forme  probablement  toute  dans  le  foie; 

3*  EUe  dérive,  suivant  toute  probabilité,  des  modifications  que  les  albuminoîdes, 
provenant  directement  du  tube  gastro-entérique  et  de  Torganisme  lui-même,  su* 
bissent  dans  le  foie,  lequel,  en  séparant  leur  partie  utilisable  de  celle  qui  ne  Test 
pas,  rend  la  première  apte  à  réparer  les  pertes  auxquelles  sont  continuellement 
soamis  les  éléments  anatomiques,  toutefois  après  avoir  traversé  les  poumons,  tandis 
qoH  réduit  la  seconde  en  une  forme  sous  laquelle  il  lui  est  possible  d*abandonner 
rorganiame; 

40  Par  conséquent,  Turée ,  non  seulement  indique  la  quantité  d^albuminoîdes 
absorbés  après  un  repas  albuminoïdien ,  ou  mesure  la  destruction  de  l'organisme 
dans  le  jeûne ,  mais  encore  fait  connaître  le  travail  du  foie  aussi  bien  dans  un 
état  que  dans  Tautre. 
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azotée  des  tissus.  Or,  une  partie  de  la  graisse  résorbée  et  des  sub- 
stances azotées  de  désassiniilation  et  des  éléments  désagrégés,  passent, 
comme  d*ordinaire,  par  le  foie  et  subissent,  dans  cet  organe,  le  même 
sort  que  les  substances  azotées  et  les  substances  grasses  qui  lui  arri- 
vent du  tube  gastro-entérique  après  les  repas,  lesquelles  sont  trana- 
formées  par  les  cellules  hépatiques,  les  azotées  en  glycogène  et  en 
urée  principalement,  les  grasses  en  corps  peu  omnus  jusqu'à  présent 
Ce  fait  que,  en  proportions  moindres,  on  observe  aussi  dans  les  con- 
ditions normales  de  vie  et  d'alimentation,  dans  lesquelles  il  est  presque 
masqué  par  la  grande  quantité  de  substances  nutritives  que  Torga- 
nisme  animal  introduit  du  monde  externe,  ne  cesse  jamais  de  se  pro- 
duire durant  la  vie.  C'est  pourquoi  le  foie  ne  cesse  pas,  même  dans 
ces  conditions  naturelles  et  expérimentales,  de  travailler,  et  par  con- 
séquent de  désassimiler,  d'où  l'élimination  de  la  bile,  bien  qu'en  petite 
quantité,  dans  le  jeûne  et  dans  la  période  de  léthargie  des  animaux 
hibernants. 

Le  même  fait,  bien  qu'en  proportions  beaucoup  plus  restreintes,  se 
produit  dans  la  vie  intra-utérine,  à  partir  du  troisième  mois,  c'est-à- 
dire  alors  qu'une  partie  du  sang  de  la  veine  ombilicale  commence  à 
passer  par  le  foie.  Ce  sang  contient  lui  aussi  des  substances  azotées, 
qui  proviennent  de  la  désassimilation  et  de  la  mort,  par  désagrégation 
des  éléments  anatomiques  vieillis,  des  tissus  maternels  principalement, 
et  par  conséquent  non  modifiés  relativement  à  la  fonction  du  foie. 

Sur  ces  quelques  substances  azotées  que  lui  apporte  le  sang  maternel, 
le  foie  fœtal  commence  les  fonctions  qu'il  exercera  à  un  d^ré  très  ^evé 
après  la  naissance.  C'est  là,  suivant  moi,  la  raison  pour  laquelle,  même 
dans  la  vie  intra-utérine,  il  y  a  élimination  de  bile.  Celle-ci  est  en 
quantité  infiniment  petite,  parce  que  le  travail  que  le  foie  exécute 
dans  ce  stade  de  la  vie  est  relativement  petit;  dans  ce  stade,  parmi 
toutes  les  activités  du  protoplasma  cellulaire  en  général,  celles  qui 
prédominent  et  qui  ressortent  extrêmement  sur  les  autres ,  sont  les 
activités  d'accroissement,  de  multiplication  et  de  différenciation. 

Pour  cette  raison,  et  aussi  parce  que,  dans  la  période  fœtale,  toutes 
les  cellules  sont  indistinctement  formées  de  protoplasma  très  jeune,  et, 
comme  tel,  très  résistant  au  travail ,  le  foie,  comme  tous  les  autres 
organes,  élimine  très  peu  de  produits  de  désassimilation. 

Après  l'ingestion  de  substances  chimiques  cholagogues  et  après  la 
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transfusion  de  sang  ou  de  sérum  de  sang,  spécialement  s'il  est  hété- 
rogène» rintensité  du  phénomène  varie,  mais  non  le  phénomène  en 
lui-même;  relativement  à  la  période  du  jeûne,  le  travail  du  foie  aug- 
m^ite,  parce  que  la  destruction  des  globules  sanguins  et  des  autres 
éléments  étant  plus  grande  que  dans  le  Jeûne,  la  quantité  de  matériel 
azoté  que  le  sang  lui  apporte  est  plus  grande.  La  bile  éliminée  aug- 
mente d'une  manière  correspondante. 

Noël  Paton  a  démontré,  au  moyen  d'expériences  convaincantes,  que 
certaines  substances  chimiques  doivent  leur  action  cholag(^ue  à  leur 
pouvoir  hématolytique;  il  explique  du  reste  ce  foit,  en  admettant 
qu'une  des  fonctions  les  plus  importantes  du  foie  est  d'éliminer  du 
sang  les  produits  de  destruction  de  Thémoglobine.  On  le  déduit  éga- 
lement du  fait  inverse,  à  savoir  que  toutes  les  substances  chimiques 
qui  font  diminuer  la  production  et  Télimination  de  la  bile  sont  pré- 
cisément celles  qui  font  diminuer  Texcrétion  de  Turée  avec  les  urines. 
C'est  à  cette  action  conservatrice  qu'elles  exercent  sur  les  éléments 
anatomiques  flxes  et  circulants  qu'on  doit  presque  certainement  la  di- 
minution remarquée  dans  la  production  de  la  bile,  dans  ce  sens  que, 
la  destruction  des  cellules  de  l'organisme  diminuant,  la  quantité  de 
substances  azotées,  non  modifiées,  qui  arrivent  au  foie,  diminue  aussi; 
et  par  conséquent  le  travail  et  la  désassimilation  de  cet  organe  dimi- 
nuent en  proportion. 

L'augmentation  qui  se  produit  dans  l'élimination  de  la  bile,  après 
des  injections  sous-cutanées  de  chlorure  de  sodium,  ainsi  que  Ta  dé- 
nuHitré  Albertoni,  avec  des  recherches  attentives,  doit  probablement 
aussi  être  attribuée  à  la  même  cause,  puisqu'on  sait  que  ces  injections 
font  augmenter  l'excrétion  de  l'urée  avec  les  urines. 

D'après  cette  hypothèse  que  j'émets,  il  ne  nous  est  donc  pas  difficile 
de  nous  rendre  compte  de  l'augmentation  et  du  degré  d'augmentation 
de  la  bile  éliminée  après  les  repas  et  après  les  clystères  de  substances 
albuminoîdes,  après  l'administration  des  cholagogues  et  après  la  trans- 
fusion de  sang  ou  de  sérum  de  sang,  spéciale?nent  s'il  est  hétérogène  ; 
de  sa  persistante  élimination  dans  le  jeûne,  même  prolongé  jusqu'à  la 
mort  de  l'animal,  ou  durant  la  période  de  léthargie  des  animaux  hiber- 
nants; comme  aussi  de  son  apparition  dans  la  vie  intra-utérine  etc.,  etc., 
et  d'un  grand  nombre  d'autres  faits  et  particularités  qu'il  est  inutile 
d'énumérer  ici. 
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La  grande  quantité  de  bile  éliminée  journellement  trouve  son  ex- 
plication logique  et  naturelle  dans  VactMté,  très  étendue  et  jamaU 
interrompue,  du  foie,  lequel,  depuis  la  yie  intra-utérine  jusqa*à  la 
mort  de  Tanimal,  modifie,  en  quantité  plus  ou  moins  grande  (suivant 
que  ranimai  a  mangé  ou  qu*il  est  à  jeun),  les  substances  azotées  et 
grasses  qui,  sans  interruption,  et  sous  des  formes  variées  mais  déter- 
minées, lui  arrivent  de  toutes  les  parties  du  corps  et  principalement 
du  tube  gastro-entérique. 

Cette  dernière  circonstance  nous  explique  sa  position  anatomique, 
tandis  que  son  activité,  grande,  étendue  et  jamais  interrompue,  nous 
donne,  en  grande  partie,  la  raison  de  son  volume. 


Deux  seuls  faits  semblent  s'élever  contre  mon  hypothèse  : 
l*"  la  composition  constante  de  la  bile ,  aussi  bien  dans  le  jeûne 
qu'après  différents  genres  d'alimentation  ; 

2<'  la  position  de  l'embouchure  du  cholédoque,  située  très  haut 
dans  le  tube  digestif,  et  le  versement  de  la  bile,  amassée  dans  la  vé- 
sicule biliaire,  dans  l'intestin,  en  coïncidence  du  passage,  dans  celui-ci, 
du  contenu  de  l'estomac,  après  l'ingestion  des  aliments. 

Ces  deux  objections  qui,  à  première  vue,  semblent  très  sérieuses, 
ne  sont  plus  telles  si  nous  les  examinons  un  peu  attentivement  et  si 
nous  les  mettons  à  l'épreuve  des  foits. 

Pour  éliminer  la  première  de  ces  objections,  nous  n'avons  qu'à  rap- 
peler tout  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  à  propos  de  la  nutrition 
cellulaire,  en  y  ajoutant  quelque  autre  particularité. 

Dans  les  conditions  ordinaires  d'alimentation,  les  substances  qui, 
avec  le  sang,  vont  aui  éléments  anatomiques  sont  nombreuses,  et, 
non  seulement  nombreuses,  mais  très  nombreuses  sont  les  formules  de 
constitution  chimique  auxquelles  ces  substances  sont  d'abord  assujetties. 

Gomme  je  l'ai  indiqué  plus  haut,  cependant,  chaque  cellule  ou 
chaque  groupe  de  cellules  à  fonction  identique,  ne  prend  que  quelqaes- 
unes  de  ces  substances  nutritives,  laissant  le  reste  aux  autres  cellules 
ou  aux  autres  groupes  cellulaires  ;  c'est-à-dire  que  chaqio  cellule,  ou 
chaque  groupe  prend,  du  sang,  les  substances  qui,  modifiées,  peuvent 
aller  combler  le  vide  laissé  par  la  désassimilation.  Ces  substances  sont, 
qualitativement,  toujours  les  mêmes,  dans  les  conditions  ordinaires, 
bien  que  pouvant  varier  comme  quantité. 

Les  substances  assimilées  par  un  groupe  cellulaire  donné  étant  tou- 
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jours  les  mêmes  qualitativement,  il  s'ensuit  que  ses  produits  de  désas- 
similation  ont,  eux  aussi,  physiologiquement,  une  composition  et  une 
constitution  chimiques  toujours  constantes  ;  tandis  que  la  diversité  qui 
existe  dans  les  produits  de  désassimilation  des  différentes  cellules  est 
due  à  ce  que  les  substances  qui  sont  assimilées  par  un  groupe  cel- 
lulaire donné  sont  différentes  de  celles  qui  sont  assimilées  par  les 
autres. 

De  même  que  les  produits  d^assimilation,  ceux  de  désassimilation 
'  d*une  cellule  donnée,  tout  en  étant  toujours  les  mêmes,  peuvent,  eux 
aussi,  varier  comme  quantité. 

Nous  ne  voyons  rien  de  tout  ce  travail  intime  des  tissus,  parce  que 
les  produits  de  désassimilatiofa  des  différents  tissus  ne  tombent  pas 
sous  nos  yeux  séparément ,  mais  unis  tous  ensemble.  Le  fait  que  la 
composition  élémentaire  et  la  constitution  chimique,  loin  d*être  les 
mêmes  dans  tous  les  tissus,  diffèrent  de  Tun  à  l'autre,  démontre  que 
ce  que  j'affirme  a  lieu  dans  les  diverses  cellules.  Or,  en  premier  lieu, 
cela  ne  se  serait  pas  produit  si  la  division  des  fonctions,  dans  la  vie 
embryonnaire,  de  la  part  des  divers  organes  et  tissus,  n*avait  pas  en 
même  temps  impliqué  une  assimilation  et  une  désassimilation  différant, 
qualitativement,  d*un  groupe  à  Tautre.  Et  cette  différence  de  compo* 
sition  et  de  constitution  chimique  ne  pourrait  même  pas  se  maintenir 
entre  un  tissu  et  Tautre,  si  toutes  les  cellules  assimilaient  et  désassi- 
milaient  qualitativement  les  mêmes  substances. 

D'autre  part,  s'il  n*en  était  pas  ainsi,  le  grand  nombre  et  la  grande 
diversité  des  substances  nutritives  qui  se  trouvent  dans  le  sang  n'au- 
raient guère  de  raison  d'être.  La  bile,  comme  produit  de  désassimi- 
lation des  cellules  hépatiques,  a  donc  toujours,  dans  les  diverses  con- 
ditions expérimentales,  la  même  composition,  parce  que,  pour  remplir 
ses  fonctions,  le  foie  assimile  toujours  les  mêmes  substances  nutri- 
tives, lesquelles,  d'autre  part,  étant  différentes,  chimiquement,  de  celles 
qui  sont  assimilées,  par  ex.,  par  le  cerveau,  par  le  poumon,  par  la 
rate,  etc.  etc.,  font  que  la  bile  diffère  des  produits  de  désassimilation 
de  ces  autres  organes,  produits  que,  jusqu'à  présent,  nous  ne  connais- 
sons pas  exactement ,  parce  qu'ils  sont  versés  dans  le  sang ,  et  non 
dans  des  conduits  spéciaux,  comme  la  bile. 

Si  le  cholédoque  débouche  immédiatement  après  le  pylore  dans  la 
portion  la  plus  élevée  du  tube  intestinal ,  et  si  la  bile  est  versée  de 
la  vésicule  biliaire  dans  l'intestin  quand  le  chyme  y  arrive,  cela  si- 
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gnifie,  disait  Haller,  et  répète  auJourd*hiii  Bange,  qu^elle  a  une  fimctmi 
à  remplir  dans  la  digestion  et  dans  Tabsorption  des  aliments,  antre- 
ment,  si  c*était  une  substance  de  reAis,  le  cholédoque  d^xmcherait 
beaucoup  plus  bas. 

Mais  tous  les  arguments  que  nous  avons  développés»  à  propos  de 
rhypothèse  qui  considère  la  bile  comme  une  sécrétion  digestive,  par- 
lent contre  cette  manière  de  voir. 

Tout  autres  doivent  donc  être  les  fins  qui  sont  obtenus  pour  Té- 
conomie,  si  le  cholédoque,  la  bile  étant  toujours  considérée  comme  le 
produit  de  désassimilation  du  foie,  débouche  dans  le  duodénum  et  non 
beaucoup  plus  bas. 

Si  la  bile  est  produite  sans  interruption  (et  nous  savons  maintenant 
pourquoi)  par  les  cellules  hépatiques,  d*ordinaire  cependant  elle  est 
versée  dans  Tintestin,  non  continuellement,  mais,  comme  nous  Tavons 
dit,  à  intervalles,  et  précisément  quand  le  chyme  passe  de  Testomac 
dans  le  duodénum.  Tout  cela  a  lieu  probablement  parce  que  les  prin- 
cipaux composants  biliaires ,  dès  qu*il8  sont  arrivés  en  contact  avec 
Tacide  du  chyme,  ne  modifient  pas,  comme  on  le  croit,  cette  sécré- 
tion ,  mais  qu*ils  sont  modifiés  et  transformés  par  elle  ;  des  acides 
et  des  pigments  biliaires ,  qui ,  lorsqu^Us  sont  introduits  comme  tels 
dans  la  circulation ,  sont  extrêmement  nuisibles  aux  différents  tissus 
animaux,  il  se  forme,  par  suite  de  ce  contact  avec  le  chyme,  des  corps 
inoffensifs  pour  rorganisme.  Quelques-uns  d*entre  eux  sont  réacHrbés 
avec  Teau  de  la  bile,  tandis  que  d*autres  sont  expulsés  avec  les  fèces, 
parce  qu'ils  ne  sont  plus  absorbables. 

Cette  action  de  Tacide  gastrique  sur  la  bile  est  nécessaire ,  parce 
que  si  cette  dernière,  en  arrivant  dans  Tintestin,  ne  trouvait  pas  le 
chyme  acide,  ou  si  elle  était  versée  dans  une  portion  de  Tintestin 
très  éloignée  de  Testomac,  de  manière  à  ne  pouvoir  arriver  en  contact 
avec  Tacide  gastrique ,  une  partie  de  ses  pigments  et  de  ses  acides 
seraient  résorbés  tels  quels,  au  très  grave  préjudice  des  tissus  avec 
lesquels  ils  arriveraient  en  contact.  En  effet,  Oddi,  chez  des  chiens 
auxquels  il  avait  exporté  la  vésicule  biliaire,  de  manière  que  la  bile 
s'écoulât  continuellement  dans  Tintestin,  remarqua  également,  entre 
autres  choses,  que  les  urines  contenaient  une  grande  quantité  de  pig- 
ments biliaires.  C'est,  du  reste,  ce  que  je  me  propose  de  mieux  dé- 
montrer dans  un  autre  travail. 

C'est  là,  suivant  moi,  une  raison  très  importante  pour  laquelle  le 
cholédoque  débouche  immédiatement  après  le  pylore. 
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On  doit  en  rechercher  ane  autre  raison  dans  le  fait,  que  Teau  de 
la  bUe,  aussi  bien  qu'un  grand  nombre  des  composants  biliaires  ainsi 
transformés  par  Tacide  gastrique ,  sont  résorbés  et  utilisables ,  après 
avoir  été  modifiés  par  le  foie  ou  par  les  lymphatiques.  Gela  ne  pourrait 
certainement  avoir  lieu,  ou  ne  se  produirait  qu'en  partie,  si  le  cho- 
lédoque débouchait  dans  les  dernières  portions  de  Tintestin,  au  lieu 
de  déboucher  dans  les  premières. 

D'autre  part,  les  modifications  et  les  transformations  que  la  bile 
subit  dans  l'intestin,  et  par  suite  desquelles  ses  composants,  en  partie 
deviennent  inofiensifis  et  en  partie  peuvent  être  utilisés  de  nouveau, 
ne  constitueraient  pas  un  fait  isolé  et  limité  au  seul  produit  de  dé- 
sassimilation  des  cellules  hépatiques,  mais  il  s'étend  à  la  plupart  des 
produits  de  désassimilation  de  tous  les  autres  organes  et  tissus.  Il  ne 
serait  que  le  résultat  d'un  des  nombreux  mécanismes  que  cette  très 
grande  société ,  qu'on  appelle  organisme,  a  à  sa  disposition  pour  se 
défendre  des  poisons  qui  se  sont  formés  d'une  partie  de  lui-même,  et 
pour  retirer,  en  même  temps,  de  ce  qui  est  inutile  pour  un  tissu, 
tout  ce  qui,  convenablement  modifié,  peut  être  utile  pour  un  autre. 

En  effet ,  pour  s'en  convaincre ,  il  sufilt  de  réfléchir  un  instant  à 
ce  que  fait  le  foie  des  produits  de  désassimilation  azotée  et  des  pro- 
duits de  désagrégation  des  divers  tissus,  produits  toxiques  par  excel- 
lence, qui,  vu  la  manière  dont  ils  lui  arrivent,  sont  inutilisables  — 
(comme  il  a  été  dit  plusieurs  fois,  il  les  transforme  en  urée,  relati- 
vement inoffensive  et  facilement  éliminable,  et  en  glycogène,  qui  peut 
être  utilisé  de  nouveau)  —  et  à  ce  que  fait  la  glande  thyréolde,  dont 
l'extirpation,  chez  quelques  espèces  d'animaux,  produit  un  empoison- 
nement très  grave  et  mortel,  alors  même  qu'on  ne  leur  fait  ingérer 
aucun  alhnent  après  la  thyréoîdectomie. 

L'unique  différence  entre  la  bile  et  les  produits  de  désassimilation 
des  autres  tissus  consiste  en  ce  que,  tandis  que  ces  derniers,  pour 
êtres  modifiés  et  transformés,  entrent  dans  la  circulation  générale,  la 
bile  va  directement  du  foie  dans  l'intestin  par  un  conduit  spécial. 

n  n'est  pas  difilcile,  si  on  le  veut,  de  trouver  aussi  la  raison  de  ce 
£ait.  La  bile,  pour  être  rendue  en  partie  inoffénsive  et  en  partie  apte 
à  être  utilisée  de  nouveau,  a  besoin  d'arriver  en  contact  avec  un 
acide  fort ,  et  que  ce  contact ,  à  son  tour ,  ait  lieu  sur  un  point  du 
corps  oii  la  partie  encore  utilisable  puisse  trouver  la  voie  pour  être 
conduite  aux  éléments  anatomiques  qui  doivent  l'utiliser.  Or,  ces  deux 
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conditions  réunies  ne  peuvent  se  rencontrer  que  dans  le  duodénum» 
et  non  dans  la  circulation  générale,  où  domine  constamment  une  ré- 
action nettement  alcaline.  En  effet»  la  pathologie  nous  enseigne  que 
les  modifications  subies  par  la  bile ,  lorsqu'elle  entre  dans  la  circu- 
lation sanguine,  sont  peu  nombreuses  et  toutes  au  détriment  de  Tor- 
ganisme  entier. 


Toutefbis,  Je  n*entends  point  dire  j)ar  là  que  la  bile  soit  tout  à  &it 
privée  de  propriétés  digérantes.  Elle  en  possède  quelques-unes,  mais 
qui,  comme  nous  Ta  vous  dit  plusieurs  fois,  ont  une  importance  très 
secondaire  dans  la  digestion  des  alimente.  Elle  est,  au  C(Hitraire,  plus 
importante  pour  Tabsorption. 

Ck>mme  sa  signification  physiologique  n*est  certainement  pas  cdle 
d^une  sécrétion  digérante,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  le  suc 
pancréatique,  il  n'est  pas  étrange  de  penser  que  ses  propriétés  digé- 
rantes —  déduites  des  troubles  qui  se  produisent  dans  la  digestion  et 
dans  Tabsorption  (des  graisses  spécialement)  intestinale  des  animaux 
opérés  de  fistule  biliaire  complète,  principalement  si  cette  opération  a 
été  faite  récemment  —  sont  plutôt  apparentes  que  réelles;  les  trouUes 
dans  la  digestion  et  dans  Tabsorption ,  qui  se  produisent  après  qu'on 
a  pratiqué  la  fistule  biliaire,  doivent  probablement  être  attribuées  à 
la  perturbation  de  toutes  les  fonctions  intestinales  déterminée  par  la 
déviation  de  la  bile  de  son  cours  normal. 

Il  sufilt  de  penser  un  instant  que  Tintestin  est  habitué  &  recevoir 
la  bile  presque  depuis  qu'il  a  commencé  à  exister,  et  que,  certaine- 
ment, en  se  différenciant,  dans  sa  pédode  de  formation  et  de  déve- 
loppement, il  a  dû  tenir  compte  aussi  de  ce  fecteur  bUe ,  pour  être 
obligés  d*admettre  que  la  brusque  privation  de  cette  substance,  dans 
le  tube  digérant  d'un  animal  adulte,  est  capable,  à  elle  seule,  de  pro- 
duire un  nouvel  état  de  choses,  et,  par  conséquent,  un  dé&ut  d'équi- 
libre et  une  perturbation  de  toutes  les  foncticms  intestinales,  spécia* 
lement  des  fonctions  absorbantes.  Il  résulte  de  tout  cela  que  l'organisme, 
outre  qu'il  ne  reçoit  plus  la  partie  de  matériel  biliaire  qu'il  était 
habitué  à  réacquérir,  quand  la  bile  s'écoulait  dans  le  duodénum,  reçoit 
une  quantité  de  substances  nutritives,  et  particulièrement  de  graisses, 
moindre  que  celle  qu'il  recevait  quand  il  était  tout  à  &lt  ncnrmaL 

Cependant,  comme  toute  autre  partie  du  corps,  l'intestin  a,  lui  aussi, 
la  propriété  de  s'adapter  à  ce  nouvel  état  de  choses  (à  l'absence  de 
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la  bile),  et,  diaprés  cela,  à  se  modifier.  Mais  poar  que  tout  cela  puisse 
ayoir  lieu,  il  faut  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  Tàge  et  les 
ressources  individuelles  de  ranimai. 

C'est  cette  propriété,  qu'a  Tintestin  de  s'adapter,  en  se  modifiant, 
à  ce  nouvel  état  de  choses,  qui  fait  que  beaucoup  d'animaux ,  lors- 
qu'ils ont  été  opérés  de  fistule  biliaire ,  recouvrent  d'ordinaire  leur 
pdds  primitif  et  vivent  longtemps  dans  cet  état;  au  contraire,  c'est 
le  temps  plus  ou  moins  long,  nécessaire  pour  que  cette  nouvelle  adap- 
tation puisse  s'effectuer  complètement,  qui  est  cause  qu'une  grande 
partie  des  chiens  opérés  de  fistule  biliaire  complète,  en  hiver  et  dans 
des  régions  très  froides ,  maigrissent  continuellement  jusqu'à  mourir 
dans  un  marasme  complet ,  tandis  que  ceux  qui  sont  opérés  en  été 
vivent  et  ne  tombent  pas  dans  le  marasme ,  même  l'hiver  suivant. 
Chez  ces  derniers,  la  perturbation  des  fonctions  intestinales  a  lieu  & 
une  époque  où  le  besoin  de  substances  grasses,  spécialement,  ne  se  fiait 
pas  sentir;  et  lorsque  ces  animaux  en  auront  besoin  (hiver  suivant) 
leur  intestin  se  sora  déjà  modifié ,  de  manière  à  les  digérer  et  à  les 
absorber,  même  sans  la  bile;  chez  les  premiers,  au  contraire,  cette 
perturbation  se  produit  précisément  lorsqu'ils  auraient  un  extrême 
besoin  des  substances  grasses,  pour  réacquérir  toute  la  chaleur  que 
le  milieu  externe  leur  dérobe  continuellement;  ils  font  Cace  aux  pertes 
journalières  en  se  consommant  eux-mêmes,  et,  en  conséquence,  ils 
finissent  souvent  par  tomber  dans  le  marasme  et  par  mourir. 

Aucun  fait  ne  s'oppose  donc  à  ce  qu'on  admette  mon  h3rpothèse 
touchant  la  signification  physiologique  de  la  bile,  hypothèse  qui  ex* 
ptique  très  bien  et  avec  un  mécanisme  unique  et  très  simple,  tous 
les  faits  connus  concernant  la  bile. 

Il  est  donc  très  probable  que  la  bile  est  réellement  le  produit  de 
désassimilation  des  celltUes  hépatiques,  et  que,  comme  telle,  elle  sert 
à  mesurer  le  travail  du  foie. 


CONCLUSIONS. 

De  tout  ce  que  nous  avons  exposé  plus  haut,  nous  pouvons  tirer 
les  conclusions  suivantes: 

A.  Parmi  les  diverses  substances  nutritives  données  par  clystère 
à  des  chiens,  les  seuls  albuminoïdes  font  augmenter,  bien  que  de  peu 
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(proportionnellement  à  la  quantité  absorbée),  et  au  bout  de  tnns  à 
six  heures,  Télimination  de  la  bile. 

B.  Chez  les  chiens,  aucune  des  substances  alimentaires  données 
par  cljTStère,  alors  même  qu*elles  sont  absorbées  (albuminoldes  et 
hydrates  de  carbone),  n*est  pas  capable  de  provoquer  la  sécrétion  du 
suc  gastrique;  toutes  font  diminuer  la  production  du  mucos  dans 
Testomac  et  peut-être  aussi  la  production  de  la  salive. 

G.  La  cause  qui  produit  la  bile  dans  la  période  fœtale  de  la  vie, 
durant  Tinanition  et  la  période  de  léthargie  des  animaux  hibernants, 
est  toujours  unique  et  la  même  que  celle  qui  fait  augmenter  son 
élimination  après  Tingestion  de  substances  albuminoldes  et  grasses, 
principalement,  après  Tadministration  des  cholagogues  et  après  la 
transftision  du  sang,  spécialement  s*il  est  hétérogène,  c*est*à-dire : 
activité  et  travail  du  foie  par  la  présence,  en  lui,  de  suàstances 
azotées  et  crasses,  qu*il  transforme  tantôt  en  quantité  moindre  (jeûne, 
période  fœtale,  léthargie  des  animaux  hibernants)  et  tantôt  en  quan- 
tité plus  grande  (ingestion  d*albuminoIdes  et  de  graisses,  administration 
de  substances  chimiques  cholagogues  et  transfusion  de  sang  ou  de 
sérum  de  sang).  Gela  a  lieu  parce  que,  parmi  ses  fonctions  les  plus 
importantes,  le  foie,  comme  on  le  sait,  a  celle  de  transformer  les 
substances  azotées  principalement  en  urée  et  en  glycogène,  et  les 
substances  grasses  en  corps  imparfaitement  connus  jusquMci,  qu*elles 
lui  arrivent  du  tube  gastro-entérique  ou  de  Torganisme  lui-même. 
Sous  ce  point  de  vue  il  doit  être  considéré  comme  un  organe  dépu- 
rateur  du  sang,  d'une  pari,  et,  de  Tautre,  comme  un  organe  digérant 
par  excellence,  c'est-à-dire  comme  un  organe  dans  lequel  les  substances 
nutritives  azotées  et  grasses  ingérées  subissent  une  des  dernières  mo- 
difications qui  les  rendent  aptes  à  être  assimilées  par  les  tissus. 

D.  La  bile  : 

L  N"est  pas  un  produit  d'excrétion  de  Vorganisme  entier/ 

1*  parce  que  ses  composants  les  plus  caractéristiques  ne  pré- 
existent pas  dans  le  sang; 

2"*  parce  qu'elle  a  une  composition  toujours  identique,  quel  que 
soit  le  genre  d'alimentation ,  et ,  par  conséquent ,  quelle  que  soit  la 
composition  du  sang; 

3*  parce  que  son  élimination  augmente  fortement  après  Tingestion 
de  graisses,  et,  bien  que  très  légèrement,  même  après  l'ingestion  des 
hydrates  de  carbone,  lesquels,  au  contraire,  limitant,  comme  substances 
d'épargne,  la  consommation  des  tissus,  devraient  la  faire  diminuer,  etc. 
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IL  N*esi  pas  une  sécrétion  élaborée  par  le  foie  exclusivement 
pour  neutraliser ,  dans  les  intestins ,  f acidité  du  chyme ,  et  pour 
aider  le  suc  pancréatique  dans  la  digestion  des  graisses  et  en  fa- 
voriser r  absorption: 

a)  parce  qu'elle  existe  dans  la  vie  intra-utérine  et  qu'elle  persiste 
à  être  éliminée  durant  l'inanition  et  la  période  de  léthargie  des  ani- 
maux liiberuants,  c'est-à-dire  quand  aucun  acte  digestif  ne  s'accomplit 
dans  le  tube  gastro-intestinal; 

p)  parce  que  son  élimination  augmente  fortement  après  l'ingestion 
des  albuminoîdes,  sur  lesquels  elle  n'a  aucune  action; 

t)  parce  que  la  quantité  plus  grande  de  bile  éliminée  après  les 
repas  étant  due  à  la  présence,  dans  le  foie,  et  non  dans  les  intestins, 
des  substances  alimentaires  ingérées,  elle  arrive  dans  le  duodémum 
quand  les  substances  sur  lesquelles  elle  devrait  agir  ont  déjà  quitté 
cet  oi^ne  et  peut-être  même  le  foie; 

h)  parce  que  son  élimination  augmente,  même  dans  des  conditions 
où  l'on  peut  parler  de  toat,  excepté  de  digestion  intestinale  (présence 
dans  le  sang  de  substances  chimiques  hématolytiques,  transfusion  de 
sang  on  de  sérum  de  sang  hétérogène),  etc.,  etc. 

m.  N*est  pas ,  par  conséquent ,  en  partie  une  excrétion  de 
Vorganisme  entier  et  en  partie  une  sécrétion  produite  par  le  foie, 
et  cela  pour  toutes  les  raisons  données  auparavant. 

rv.  BoU  être  considérée,  au  contraire,  commue  le  produit  de 
la  dèsassimUaUon  des  cellules  hépatiques.  Ck)mme  telle,  la  quantité 
éliminée  dépend  de  la  quantité  de  travail  que  fait  le  foie  pour  remplir 
ses  fonctions,  et  elle  est  toujours  proportionnée  à  celle-ci. 

Contrairement  aux  autres  hypothèses ,  celle-ci ,  à  elle  seule ,  nous 
donne  raison  de  tout: 

à)  elle  explique  la  présence  de  la  bile  dans  la  vie  intra-utérine, 
sa  persistance  durant  l'inanition  et  durant  la  période  de  léthargie  des 
animaux  hibernants,  conditions  dans  lesquelles  le  foie  désassimile,  bien 
qu'en  petites  proportions,  parce  qu'il  travaille  pour  modifier  et  trans- 
former en  produits  inoffensifs  et  utiles  à  l'organisme  les  substances 
azotées  et  grasses,  provenant,  non  du  tube  digérant,  mais,  sans  aucune 
interruption,  de  toutes  les  parties  du  corps  (et  dues,  les  substances 
azotées  à  la  mort  et  à  la  désagrégation  des  éléments  anatomiques, 
fixes  aussi  bien  que  circulants,  et  les  graisses  à  la  résorption  des  dé- 
pôts de  l'organisme),  et,  dans  la  période  fœtale,  du  sang  maternel 
principalement; 
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b)  elle  explique  râugmeniation  de  la  bile  après  radministration 
des  cholagogues,  après  la  transfusion  do  sang  hélérogtoe  spédalement» 
et  après  Tingestion  des  albuminoïdes  et  des  graisses.  En  réalité,  d*iiDe 
part  le  sang  hétérogène  et  les  cholagogues,  augmentant  la  destmetkm 
des  éléments  anatomiqnes  des  tissus,  et  de  Tautre  FingestîoD  des 
graisses  et  des  albuminoïdes  s^unissent  dans  le  ihit  qu'elles  font  afflua 
au  (Me,  provenant,  les  unes  de  Torganisme  lui-même  et  les  autres  de 
Tappareil  digestif;  une  quantité  de  substanees  azotées  et  grasses  plus 
grande  que  dans  le  Jeûne.  Cet  organe  étant,  pour  ce  motif;  obligé  de 
travailler  davantage  que  dans  le  Jeûne ,  désassimile  aussi  davantage; 

c)  la  grande  quantité  de  bile  éliminée  dans  la  journée  dépend 
très  probablement  des  fonctions  multiples  et  très  intenses  du  foie, 
lequel,  d*autre  part,  de  la  vie  intra-utérine  Jusqu'à  la  meurt,  ne  cesse 
jamais  de  fonctionner; 

d)  aucun  fait  ne  s'oppose  à  ce  concept:  ni  Femboudinre  dn 
cholédoque  immédiatement  après  le  pylore,  ni  la  composition  toujours 
constante  de  la  bile. 

On  sait  que  les  composants  de  la  bile,  quand  ils  ne  trouvent  pas  le 
chyme  acide  dans  Fintestin,  sont  résorbés  tels  quels;  on  connaît  éga- 
lement le  grave  dommage  qu'ils  sont  capables  de  causer  aux  tissas, 
quand  ils  arrivent  à  gagner  la  circulation  générale. 

Il  est  donc  très  probable  que  c'est  ce  besoin  qu'a  Torganisme  de 
rendre  inofTensift  les  acides  et  les  pigments  biliaires ,  conmie  aussi 
d'utiliser  de  nouveau  une  partie  des  composants  biliaires  d^  mo- 
difiés, qui  est  cause  que  le  cholédoque  débouche  immédiatement  après 
l'anneau  pylorique  et  que,  par  voie  réflexe,  la  vésicule  biliaire  se  vide 
dès  que  le  chyme  acide  passe  de  l'estomac  dans  le  duodénum. 

La  composition  toujours  constante  de  la  bile,  quel  que  soit  le  genre 
d'alimentation,  est  due  au  fait  que  le  foie,  conmie  les  autres  organes, 
pour  remplir  ses  fbncUons,  assimile  toujours  les  mtoies  substances 
nutritives,  lesquelles,  d'ailleurs,  diffèrent  de  celles  qui  sont  assimilées 
par  les  autres  tissus.  De  la  composition  toujours  constante  des  produits 
d'assimilation  dérive  la  constance  des  produits  de  désassimilation. 

D'autre  part,  la  multiplicité  et  la  très  grande  intensité  des  fonctions 
du  foie  nous  expliquent,  en  grande  partie,  le  volume  de  cet  organe, 
tandis  que  leur  qualité  nous  donne  la  raison  de  sa  position  anato- 
mique:  entre  le  tube  digestif  et  le  cœur. 
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Sur  ïorigine 
de  la  grtdaae  dans  les  processus  dégénératifs  (^) 

par  le  D'  TITO  CABBONE. 


(RÉSUMi  DB  L^AUTBUR) 

n  semble  qu*on  doive  désormais  regarder  comme  bien  établi,  que  la 
graisse ,  dans  les  processus  dégénératifs,  prend  origine  de  Talbumine 
des  tîasus.  Les  recherches  de  Léo  sur  le  foie,  dans  Tempoisonnement 
par  le  phosphore  (2),  ne  nous  laissent  aucun  doute  sur  ce  point ,  li 
Ton  tient  compte  en  même  temps  des  résultats  concordants  qui  nous 
démontrent  Taugmentation  de  Télimination  d*azote  dans  cet  empoison* 
nement  Mais  quels  seront  les  termes  intermédiaires  de  cette  série 
de  décompositions  qui  conduisent,  d'une  molécule  hautement  complexe, 
à  des  corps  relativement  simples,  comme  la  graisse,  d*une  part,  et,  de 
Tautre,  les  substances  azotées,  leucine,  tyrosine,  ammoniaque,  urée, 
qui  apparaissent  dans  Turine  et  qui  ont  été  retrouvées  dans  le  foie 
en  dégénérescence  graisseuse  déterminée  par  le  phosphore!  En  tenant 
compte  de  la  structure  chimique ,  Tune  d'elles  pourrait  être  la  léci- 
thine.  Et  c'est  sur  elle,  précisément,  que  Léo  et  les  expérimentateurs 
successî£s,  Stolnikow  et  surtout  Hefter,  dirigèrent  leur  attention,  ar- 
rivant à  des  résultats  différents.  Tandis  que  le  premier  trouve  que 
la  quantité  de  la  lécithine  dans  le  foie  empoisonné  par  le  phosphore 
reste  invariable,  le  second  la  trouve  notablement  augmentée,  et  enfin 
Hefter  (3)  observe  une  diminution  marquée;  c'est  pourquoi  ce  dernier 
conclut  en  disant  que,  s'il  est  probable  que  la  lécithine,  en  se  décom* 
posant,  donne  origine  à  une  partie  de  la  graisse  du  foie  empoisonné 


(1)  CHamalê  délia  Realê  AceadmUa  cU  UedUcina  di  Tormo,  vol  II,  année  LIX, 
feac  V,  1896. 

(2)  Hans  Lio,  Fettbildung  und  Fett-transport  bei  PhosphorintoœicaHon  {Zeits. 
f.  phys.  Chemie,  Bd.  IX,  s.  469). 

(3)  Dos  Leoiihin  m  der  Lêher  und  tein  Verlialten  bei  der  Phosphorvergiftunç 
(Areh.  f,  esoperùn.  Paêkol  u.  Pkarm.,  28,  97-112). 
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par  le  phosphore,  elle  n*a  certainement  pas  la  signification  <l*nn  terme 
intermédiaire  dans  le  processus  de  décomposition  qui  conduit  à  la 
dégénérescence  graisseuse,  puisque  tout  nous  porte  à  croire  que  cette 
dégénérescence  n*est  ni  accompagnée  ni  précédée  d'une  formation  de 
lécithine. 

Pouvons-nous  accepter  simplement  cette  conclusion  ?  Faisant  abstrac- 
tion du  fait  que  les  expériences  d*Hefter  concordent  mal  avec  celles 
de  Léo ,  et  moins  encore  avec  celles  de  Stolnikow ,  il  nous  semble 
qu*on  doit,  avant  tout,  remarquer  une  circonstance  impcnrtante.  Hefter 
laissait  toujours  ses  lapins  succomber  à  Tempoisonnement  par  le  phos- 
phore, et,  pour  ce  motif,  il  devait  nécessairement  observer  presque 
toujours  les  phases  les  plus  avancées  du  processus  dégénératif  ;  ses 
expériences  nous  enseignent  peu  de  chose  touchant  les  premières 


Si  nous  admettons,  par  hypothèse,  que,  de  la  décomposition  de  sub- 
stances préexistant  dans  la  cellule  hépatique ,  se  forme  d^abord  la 
lécithine,  et  que  celle-ci,  comme  semblent  le  prouver  aussi  les  expé- 
riences d'Hefler,  donne  ensuite  origine  aux  graisses,  nous  ne  trouve- 
rons une  augmentation  de  la  lécithine ,  dans  le  foie  empoisonné  par 
le  phosphore,  que  dans  le  cas  où  la  formation  prédomine  sur  la  dé- 
composition. Si  cette  dernière  prend  le  dessus,  nous  trouverons  une 
diminution  dans  la  quantité  procentuelle  de  la  lécithine,  alors  même 
que,  durant  Tempoisonnement,  il  s*en  sera  continuellement  formé  de 
nouvelle.  Or,  dans  quelle  période  de  l'empoisonnement  devrons-nous 
probablement  trouver  un  état  d^équilibre,  entre  formation  et  destruction, 
qui  puisse  conduire  à  une  augmentation  procentuelle  de  la  lécithine? 
Ce  n'est  évidemment  pas  dans  les  dernières  phases  du  processus,  alors 
que  les  processus  destructif  firappent,  à  un  degré  énorme,  tous  les 
composants  du  protoplasma  hépatique.  De  là  la  nécessité  d'examiner 
le  foie  d'animaux  traités  par  de  petites  doses  de  phosphore,  et  surtout 
d'observer  les  premières  phases  de  l'empoisonnement,  en  tuant  les 
animaux  quelques  heures  après  l'administration  du  phosphore,  alors 
qu'une  légère  augmentation  dans  la  procentuelle  de  la  graisse  nous 
avertit  que  le  processus  dégénératif  est  à  peine  établi.  De  plus,  les 
expériences  d'Hefter  furent  exécutées  uniquement  sur  les  lapins:  or 
ces  animaux  semblent  réagir  au  phosphore  d'une  manière  un  peu 
différente  de  ce  qui  a  lieu  chez  le  chien  et  chez  l'homme.  Chez  eux, 
la  dégénérescence  graisseuse  est  peu  évidente ,  et  Je  déduis  ce  MX 
des  chifflres  mêmes  d'Hefter,  puisque,  sur  12  lapins  empoisonnés,  chez 
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quatre  seulement  la  procentuelle  de  Textrait  éthéré  du  foie  dépasse 
sensiblement  celle  des  lapins  normaux. 

Pour  ces  motifs,  il  me  sembla  qu*il  n^était  pas  tout  à  fait  inutile  de 
reprendre  la  question.  Le  plan  que  Je  m*étais  proposé  était  assez  large  : 
je  voulais  étudier  la  dégénérescence  graisseuse,  non  seulement  dans  le 
foie  empoisonné  par  le  phosphore,  mais  encore  dans  les  infarctus  du 
rein ,  lesquels  fournissent  également  un  excellent  objet  d*étude  ;  de 
plus,  je  me  proposais  de  rechercher  le  sort  de  la  lécithine  injectée 
dans  Torganisme  animal.  Malheureusement,  par  suite  de  circonstances 
indépendantes  de  ma  volonté  (1),  je  dus  me  borner  à  un  nombre  d'ex- 
périences beaucoup  moindre  que  je  ne  Taurais  désiré. 

Gomme  premier  but  de  mes  recherches,  je  me  proposai  d*étudier 
quelle  était  la  quantité  procentuelle  de  lécithine  dans  le  foie  de  chien, 
et  si  elle  était  constante  ou  sujette  à  des  variations  importantes.  Pour 
éliminer  Tinfluence  de  Talimentation  sur  la  composition  du  foie,  j'ex- 
périmentai toujours  sur  des  chiens  à  jeun,  et  comme,  pour  les  ex- 
périences ultérieures,  il  me  fallait  savoir  si,  durant  de  courtes  périodes 
de  jeûne,  il  se  produisait  des  variations  notables  dans  la  procentuelle 
de  la  lédthine,  je  laissai  les  chiens  privés  de  nourriture  pendant  1 
à  7  jours.  Je  tins  également  compte  de  Tâge  de  ranimai.  La  méthode 
que  j-employai  pour  le  dosage  de  la  lécithine  et  des  graisses  est  ana- 
logue à  celle  d*Hefter. 

Dans  le  tableau  de  la  page  suivante,  je  résume  les  résultats  des 
analyses  qui  ont  été  faites. 

En  parcourant  ce  tableau ,  on  voit  immédiatement  que  la  quantité 
procentuelle  de  lécithine  est  assez  constante  ;  il  n'y  eut  que  trois  ani- 
maux jeunes  —  dont  Tâge,  bien  qu'on  ne  pût  le  déterminer  exacte- 
ment, ne  dépassait  pas  un  an  —  chez  lesquels  elle  présenta  des  va- 
leurs plus  élevées.  L'inanition,  pendant  une  période  de  temps  qui  ne 
dépassa  jamais  7  jours,  ne  sembla  pas  modifier  d'une  manière  sensible 
la  quantité  de  lécithine. 

Bien  que,  chez  les  chiens  adultes,  le  chiffre  de  la  lécithine  du  foie 
ait  une  certaine  constance  (de  2,00  à  3,37  ®/o),  toutefois,  vu  le  but  que 
je  me  proposais,  j'aurais  craint  de  ne  pas  obtenir  des  résultats  assez 
convaincants,  si  je  m'étais  contenté  d'empoisonner  avec  du  phosphore 
une  série  d'autres  chiens  et  de  comparer  les  chiffres  obtenus  chez 


(1)  Le  travail  fat  interrompu  par  la  suppression  du  Laboratoire  pathologique 
de  THôpital  Umberto  J,  où  je  l'avais  entrepris. 
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enx  avec  ceax  qui  sont  fournis  par  les  animaux  normaux.  Gomme  il 
8*agi8sait  d*étudler  les  premières  phases  du  processus  dégénératif  et 
de  mettre  en  évidence  des  oscillations  quantitatives  qui  pouvaient  aussi 
6tre  très  petites ,  je  préférai  m*en  tenir  à  une  méthode  qui  m*oiiHt 
pins  de  probabilité  d*exactitude  :  c*est-à-dire  que  je  voulus  suivre  les 
oscillations  dans  le  contenu  de  lécithine  chez  le  même  animal,  avant 
et  après  Tempoisonnement.  Dans  ce  but  J*exportais ,  avec  toutes  les 
précautions  antiseptiques,  un  petit  lobe  du  foie,  qui  me  servait  pour 
en  établir  la  composition  à  Tétat  normal.  Quelques  heures  après, 
j*empoi8onnais  ranimai  avec  le  phosphore,  en  introduisant,  par  voie 
rectale ,  nne  solution  alcoolico-éthérée  de  phosphore ,  dont  le  titre 
m*était  connu  approximativement.  Après  une  période  de  temps  va- 
riable, je  tuais  ranimai  et  j*en  analysais  le  foie. 

Dans  Texpérience  suivante,  je  me  suis  proposé  avant  tout  de  vé- 
rifier le  rWltat  obtenu  par  Hefter,  à  savoir  que,  dans  les  phases 
avancées  de  la  dégénérescence,  il  y  a  diminution  de  la  lécithine  dans 
le  tm  empoisonné  par  le  phosphore. 

A  on  chien  adulte  de  10  kg^  à  jeun  depuis  un  jour,  on  exporte  un  lobe  du 
foie;  ensuite  on  lui  administre  gr.  0,30  de  phosphore  en  3  doses,  durant  36  heures; 
après  quoi  on  le  tue.  Le  résultat  est  le  suivant: 

Foie  normal.  —  Résidu  sec  26,30;  graisse  pour  100  parties  de  foie  1,85;  graisse 
pour  100  de  résidu  sec  7,03;  lécithine  pour  100  de  foie  2,29;  lécithine  pour  100 
de  résida  sec  8,70;  extrait  alcoolique  pour  cent  de  foie  0,96  ;  phosphore  dans  le 
même  O/HO. 

Foie  après  Vempoitonnement  —  Résidu  sec  24,33;  graisse  pour  100  de  foie 
2,75;  graisse  pour  100  de  résidu  sec  11,30;  lécithine  pour  100  de  foie  1,49;  léci- 
thine  pour  100  de  résidu  sec  6,12;  extrait  alcoolique  pour  100  de  foie  0,97;  phos- 
phore dans  le  même  0,018. 

Sous  l'influence  de  très  fortes  doses  de  phosphore ,  et  au  bout  de 
36  heures,  on  trouve  donc,  en  même  temps  qu*une  certaine  augmen- 
tation de  la  graisse  —  laquelle  apparaîtrait  plus  grande,  si  Ton  pou- 
vait tenir  compte  de  celle  qui  a  été  brûlée  dans  les  36  heures  d*ina- 
nition  —  une  diminution  de  la  lécithine,  qui  descend  à  un  chif[ï*e 
tellement  bas  que  je  ne  l'ai  jamais  trouvé  dans  les  foies  normaux, 
même  provenant  d*animaux  à  jeun  depuis  7  jours. 

Le  résultat  obtenu  concorde  pleinement  avec  ceux  d*fiefter. 

Dans  Texpérience  que  je  vais  exposer,  j'ai  voulu  voir  si  les  doses 
relativement  petites  de  phosphore,  administrées  pendant  un  temps 
plus  long,  conduisaient  au  même  résultat. 
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Chien  de  20  kg.,  à  jeun  depuis  denx  jours;  on  pratique  Texportation  d*aii  lobe 
hépatique.  Les  deux  jours  suivants  on  administre  à  Tanimal,  en  quatre  portions, 
gr.  0,16  de  phosphore  ;  on  le  tue  au  bout  de  3  jours  après  Topération. 

Foie  normal,  —  Résidu  sec  26,66;  graisse  pour  100  de  foie  frais  234  ;  graisse 
pour  100  de  résidu  sec  10,65  ;  lécithine  pour  100  de  foie  frais  2,00;  lédthine  poor 
100  de  substance  sèche  7,50. 

Foie  après  F  empoisonnement.  —  Résidu  sec  23,79;  graisse  pour  100  de  foie 
frais  2^04;  graisse  pour  100  de  résidu  sec  12,35;  lécithine  pour  100  de  foie  frais 
1,81;  lécithine  pour  100  de  substance  sèche  7,61. 

Ici,  ayant  diminué  la  dose  du  phosphore,  bien  qu'on  ait  observé  le 
foie  dans  une  période  assez  avancée  du  processus  dégénératif  (3  jours), 
on  trouve  la  lécithine  peu  diminuée. 

Si  nous  tenons  compte  du  fait  que  la  diminution  du  résidu  sec  n^est 
pas  due  seulement  à  une  véritable  destruction  de  substance  hépatique, 
mais  aussi  à  une  congestion  du  foie,  que  J*ai  pu  constater  avec  certi- 
tude, soit  macroscopiquement,  soit  dans  les  préparations  microscopiques, 
nous  verrons  que  la  légère  diminution  de  la  lécithine  n*est  qu'appa- 
rente, et  qu'elle  est  due  à  l'augmentation  du  contenu  sanguin  du 
viscère.  En  recueillant  le  foie,  normal  aussi  bien  qu'empoisonné, 
J'avais  toujours  soin  de  laisser  s'écouler  le  sang  et  d'essuyer  le  lobe 
avant  de  le  triturer  et  de  le  Jeter  dans  l'alcool  ;  mais  quiconque  a  bit 
des  préparations  microscopiques  sait  que,  même  en  sectionnant  un 
viscère  très  frais  en  morceaux  minces,  celui-ci,  s'il  est  congestionné, 
retient  toujours  une  quantité  de  sang  plus  grande  qu'un  viscère  normal. 
Or,  puisque  le  sang  ne  contient  certainement  pas  plus  de  0,50  •/©  ^^ 
lécithine  pour  100  parties  de  substance  solide,  une  quantité  plus  grande 
de  sang  retenue  dans  le  morceau  devra  nécessairement  abaisser  le 
chiffre  de  la  lécithine  du  foie. 

Nous  pouvons  donc  croire  que,  dans  les  conditions  de  l'expérience 
exposée  ci-dessus,  la  production  plus  grande  de  graisse  n'a  pas  été 
accompagnée  d'une  destruction  de  la  lécithine. 

La  chose  devient  évidente  dans  l'expérience  que  Je  vais  rapporter, 
et  dans  laquelle ,  outre  que  Je  n'administrai  pas  une  dose  très  forte 
de  phosphore,  Je  tuai  l'animal  quelques  heures  après  l'empoisonnement 

Chien  du  poids  de  15  kg.;  après  7  jours  de  jeûne  on  lui  exporte  un  lobe  du  foie, 
ensuite  on  lui  donne  0,07  de  phosphore  et  on  le  tue  au  bout  de  12  heures. 

Foie  normal.  —  Résidu  sec  26,27;  graisse  pour  100  de  foie  2,10;  graisse  pour 
100  de  substance  sèche  7,99;  lécithine  pour  100  de  foie  3,29;  lécithine  pour  100 
de  substance  sèche  12,51. 
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Foie  après  V empoisonnement.  —  Résida  sec  23,22;  graisse  pour  100  de  foie 
4,65;  graisse  pour  100  de  substance  sèche  20,22;  lécithine  pour  100  de  foie  3,45; 
lédthine  pour  100  de  substance  sèche  14,85. 

Malgré  Timportante  augmentation  de  la  graisse,  qui  a  plus  que 
doublé  en  12  heures,  la  lécithine  présente,  elle  aussi,  une  augmen- 
tation ,  qui ,  si  nous  tenons  compte  de  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de 
Texpérience  précédente,  est  assez  sensible;  la  lécithine  rapportée  à 
100  parties  de  substance  sèche  est  augmentée  de  plus  de  18  Vo* 

Nous  pouvons  tirer  des  résultats  encore  plus  évidents  de  cette  autre 
expérience: 

Chien  adulte  de  10  kg.,  à  jeun  depuis  6  jours  ;  on  lui  exporte  un  lobe  hépatique, 
ensuite  il  reçoit  gr.  0,06  de  phosphore  et  on  le  tue  au  bout  de  16  heures. 

Foie  normal.  —  Résidu  sec  26,^;  graisse  pour  100  de  foie  2,21  ;  graisse  pour 
100  de  substance  sèche  834;  lécithine  pour  100  de  foie  2,35;  lécithine  pour  100  de 
substance  sèche  8,91;  extrait  alcoolique  pour  100  de  foie  1,15;  P  dans  le  même  0,020. 

Foie  après  P  empoisonnement.  —  Résidu  sec  24^;  graisse  pour  100  de-  foie 
4^;  graisse  pour  100  de  substance  sèche  17,96;  lécithine  pour  100  de  foie  3,61; 
lécithine  pour  100  de  substance  sèche  14,84;  extrait  alcoolique  pour  100  de  foie 
141;  P  dans  le  même  0,021. 

Ici  Taugmentation  de  la  lécithine  est  très  évidente. 

Pour  mieux  étudier  les  premières  phases  de  la  dégénérescence  hé- 
patique par  le  phosphore,  je  voulus  également  essayer  Tintroduction 
directe  de  celui-ci  dans  un  rameau  de  la  porte;  connaissant  ainsi  le 
moment  précis  de  sa  pénétration  dans  le  foie,  je  pouvais,  au  bout  de 
quelques  heures,  recueillir  le  viscère  pour  Tanalyse.  Mais  il  est  facile 
de  comprendre  que  la  quantité  de  la  lécithine  doit,  dans  ce  cas,  être 
altérée  par  la  présence  de  phosphore ,  en  quantité  notable ,  dans  le 
parenchyme  hépatique,  phosphore  qui,  en  passant  dans  Textrait  éthéré, 
ira  augmenter  et  fausser  le  chiffre  de  la  lécithine. 

n  n*y  avait  pas  lieu  de  tenir  compte  de  ce  fait  dans  les  expériences 
précédentes,  où  la  quantité  de  phosphore  qu*on  fixait  dans  le  foie 
était  tout  à  foit  négUgeable. 

Cette  réserve  faite,  je  rapporte  Texpérience,  qui  démontrerait,  à 
défout  d'autre,  le  fait  que,  six  heures  après  Tintroduction  directe  du 
phosphore  dans  le  foie,  la  quantité  de  graisse  n*est  pas  encore  aug- 
mentée. 

Chienne  jeune,  en  très  bon  état  de  nutrition;  on  la  tient  à  jeun  pendant  8  jours; 
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après  avoir  exporté  an  lobe  de  foie,  on  iigecte,  dans  un  rameao  de  la  mésent^ 
riqae,  0,06  de  phosphore;  on  injecte  le  même  nombre  de  centigrammes  dans  la  ne 
péritonéal;  six  heures  après  on  tue  l'animal. 

Foie  normal  ^  Résidu  sec  28^5;  graisse  pour  100  de  foie  1^;  graisse  pour 
100  de  substance  sèche  5,71;  lédthine  pour  100  de  foie  3,04;  lécithine  pour  100 
de  substance  sèche  10,72. 

Foie  après  rempoisonnement.  —  Résidu  sec  26,78;  graisse  pour  100  de  loie 
1,28;  graisse  pour  100  de  substance  sèche  4,78;  lécithine  pour  100  de  foie  3,21; 
lécithine  pour  100  de  substance  sèche  11,92. 

Afin  d*élolgner  le  soupçon  que  les  manipulations  nécessaires  pour 
exporter  un  lobe  du  foie  pussent,  en  irritant  les  éléments  hépatiques, 
être  cause  de  Taugmentation  de  la  lécithine,  indépendamment  de  Tao- 
tion  du  phosphore,  je  voulus  analyser  le  foie  d*un  chien  empoifl(Hmé 
avec  une  petite  dose  et  tué  au  bout  de  quelques  heures ,  sans  avoir 
subi  aucune  opération  auparavant 

Chien  adulte  du  poids  de  16  kg.,  à  jeun  depuis  4  jours.  H  reçoit  0,07  de  phos- 
phore, et  on  le  tue  au  bout  de  24  heures. 

Résidu  sec  27,04;  graisse  pour  100  de  foie  3,63;  graisse  pour  100  de  substance 
sèche  13,42;  lécithine  pour  100  de  foie  2,91;  lécithine  pour  100  de  substance  sèche 
10,76;  extrait  alcoolique  pour  100  de  foie  0,90;  P  dans  le  même  pour  100  de 
foie  0,018. 

Le  contenu  élevé  de  lécithine ,  2,91  •/g ,  tel  que  je  ne  le  Ux)uvai 
jamais  chez  les  chiens  adultes,  rend  probable  que,  ici  encore,  le  phos- 
phore ait  produit  une  augmentation  de  lécithine  parallèle  à  celle  de 
la  graisse. 

Des  expériences  rapportées,  il  résulte  donc  que  la  quantité  procen- 
tuelle  de  lécithine  contenue  dans  le  foie  des  chiens,  dans  les  premières 
phases  de  Tempoisonnement  par  le  phosphore,  ou  même  dans  une 
période  plus  avancée,  quand  la  dose  du  phosphore  administré  a  été 
petite,  est  égale  à  celle  qui  se  trouve  dans  le  foie  normal,  on  qu'elle 
est  même  sensiblement  plus  grande.  Cette  augmentation  est-elle  due 
véritablement  à  une  nouvelle  formation  de  lécithine?  Pour  répondre 
à  cette  demande  par  une  affirmation  rigoureusement  documentée,  il 
&udrait  démontrer  qu*il  n'y  a  pas,  dans  le  foie,  de  transport  de  léci- 
thine provenant  d'autres  organes,  et  que  l'augmentation  procentuelle 
n'est  pas  due  à  une  diminution  des  autres  composants  du  foie.  Pour 
exclure  la  première  supposition,  j'aurais  dû  doser  la  lécithine  de  l'or- 
ganisme entier,  ce  qui  était  presque  impraticable,  vu  qu'il  s'agissait 
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de  gros  animaux.  Toutefois,  l'hypothèse  du  transport,  qui  apparaîtrait 
probable  relativement  à  la  graisse ,  l'est  très  peu  relativement  à  la 
lécithine.  Ici  nous  n*avons  pas,  autant  du  moins  qu*il  résulte  de  nos 
connaissances  actuelles,  un  composant  secondaire  de  la  cellule,  susc^ 
tible  de  rapide  augmentation  et  de  rapide  diminution,  capable  de  pass^ 
inaltéré  d*un  point  à  Tautre  de  Torganisme,  provenant  en  grande 
partie  â*une  assimilation  directe  de  la  part  de  Tappareil  digestif.  La 
lécithine,  dans  les  éléments  histologiques,  se  trouve  liée  en  combinaisons 
complexes,  nucléo-lécithines  dans  les  parenchjrmes  glandulaires,  pro- 
tagones  dans  le  sjrstème  nerveux,  combinaisons  qui  ne  peuvent  être 
détruites  sans  altération  des  éléments  eux-mêmes.  Nous  avons  vu  la 
constance  notable  de  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  le  foie; 
BOUS  avons  vu  qu'elle  est  indépendante  de  l'alimentation  et  qu*elle  se 
conserve  inaltérée  dans  la  première  période  de  Tinanition.  Nous  savons 
également  que,  suivant  toute  probabilité,  elle  se  forme  de  Talbumine 
de  l'organisme  animal  (i)  et  qu*elle  ne  provient  pas  de  la  lécithine 
des  aliments,  celle-ci  étant  complètement  décomposée  dans  Tintestin  (2). 
—  En  somme ,  tout  nous  feit  croire  que  la  lécithine  est  un  produit 
local  de  Tactivité  des  divers  éléments,  non  une  substance  facilement 
transportable  â*un  point  de  Torganisme  à  Tautre. 

n  est  encore  moins  probable  que  Taugmentation  de  la  lécithine  ne 
soit  que  relative,  c*est-à-dire  due  à  une  diminution  d*autres  composants 
du  foie,  n  y  a,  il  est  vrai ,  dans  mes  foies  empoisonnés  par  le  phos- 
phore ,  une  diminution  du  résidu  solide ,  mais  nous  avons  déjà  vu 
qu'elle  est  due  essentiellement  à  la  forte  congestion  du  viscère,  laquelle, 
dans  toutes  les  expériences ,  devint  toujours  très  évidente  par  une 
augmentation  considérable  du  volume,  par  la  coloration  rouge  foncé 
et  par  la  quantité  de  sang  qui  8*écoulait  à  la  section;  de  plus,  J*ai  pu 
constater  cette  congestion  au  moyen  de  Texamen  microscopique  com- 
paratif que  Je  ne  manquai  Jamais  de  faire  sur  le  foie  normal  et  sur 
le  foie  empoisonné. 

Je  crois  donc  pouvoir  admettre  que,  véritablement,  dans  les  premiers 
stades  de  la  dégénérescence  graisseuse  provenant  d'empoisonnement 
par  le  phosphore ,  il  y  a  formation  de  lécithine.  Si  maintenant  nous 
mettons  ce  fiait  en  rapport  avec  celui  de  la  diminution  de  la  lécithine 


(1)  P.  MiESCHBR,  ArcA.  f.  Afuxt,  u.  Physiol,  1881. 

(2)  A.  BÔKAT,  Ueher  die  YerdauUchheit  des  NiMèms  u.  Lecithins  (Zeitsehr, 
f'  physiol  Chemie,  Bd.  I,  1887,  s.  161). 


Digitized  by 


Google 


288  T.  GARBONB 

dans  les  dernières  phases,  une  hypothèse  se  présentera  spontanément 
à  notre  esprit,  à  savoir  que  la  lécithine  constitue  un  des  termes  du 
processus  qui  conduit  à  la  production  de  la  graisse  provenant  des 
substances  alburoinoîdes.  Produite  en  grande  quantité  par  la  cellule 
hépatique  empoisonnée,  la  lécithine  se  scinderait  bientôt,  donnant  ori- 
gine à  la  graisse ,  et  cela  avec  une  intensité  toujours  plus  grande  à 
mesure  que  la  lente  action  du  phosphore  8*ezerce  sur  la  cellule.  Cer- 
tainement ce  n*est  là,  pour  le  moment,  qu*une  hypothèse;  un  trop 
grand  nombre  d*autres  recherches  seraient  nécessaires  pour  la  con- 
vertir en  vérité  prouvée!  La  prohabilité  môme  de  la  transf(H*mati<m 
de  la  lécithine  en  graisses  neutres  réclamerait  une  démonstration  di- 
recte, et  c*est  précisément  dans  ce  but  que  j*avais  entrepris  les  ex- 
périences sur  le  sort  de  la  lécithine  iqjectéee  dans  la  circulation  de 
la  porte,  expériences  que  je  me  propose  de  reprendre.  Quoi  quil  en 
soit,  cette  hypothèse  semble  trouver.  Jusqu'à  présent,  un  certain  appui 
dans  les  &its  que  nous  apprend  la  physiologie.  La  formation  de  léci- 
thine provenant  de  Talbumlne  de  Torganisme  vivant  semble  établie 
par  les  recherches  de  Miescher  (i)  sur  les  saumons.  Il  observa  que, 
bien  que  les  femelles  de  ces  poissons,  durant  leur  migration  à  contre- 
courant  des  fleuves ,  ne  prennent  aucun  aliment ,  leurs  ovaires  aug- 
mentent de  poids  de  19  à  27  fois.  L'abondante  quantité  de  nucléine 
et  de  lécithine  qu'ils  contiennent  doit  provenir  de  Talbumine  des 
muscles,  qui  se  trouvent,  en  réalité,  diminués  de  poids.  En  effet,  le 
contenu  de  lécithine  et  de  nucléine  des  muscles  est  trop  petit  pour 
qu'il  puisse  suffire  à  fournir  la  grande  quantité  qu'on  en  trouve  dans 
l'ovaire. 

Deux  expériences  que  j'ai  fkites  sur  la  dégénérescence  graisseuse 
dans  les  in&rctus  du  rein  appuieraient  également  l'hypothèse,  que  la 
lécithine  soit  un  terme  intermédiaire  dans  la  dégénérescence  grais- 
seuse. On  sait  que,  à  la  suite  de  la  ligature  d'un  rameau  de  l'artère 
rénale,  il  apparaît,  dans  le  territoire  anémique,  de  nombreuses  gouttes 
grasses,  ou  du  moins  colorables  avec  Tacide  osmique,  dans  les  épi- 
théliums.  Le  D'  Demel  (2)  a  observé  la  grande  rapidité  avec  laquelle 
ces  gouttes  apparaissent  et  il  en  a  étudié  les  rapports  avec  les  diffé- 
rents éléments  histologiques  de  la  cellule;  de  ses  expériences  il  rô- 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  G.  Druel,  De  la  rapide  apparition  de  la  graisse  dans  les  infixrctus  rè- 
nauœ,  etc.  (Arch.  it.  de  Biol,  t.  XXIV,  p.  332). 
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suite  que  la  période  dans  laquelle  elles  sont  le  plus  abondantes  serait 
vers  la  6*  heure  après  la  ligature.  Et  c'est  présisément  dans  cette 
période  que  Je  recueillis  le  rein,  dans  lequel  j*avai8  produit  Tinfarctus, 
poor  y  doser  les  graisses  et  la  lécithine,  en  ayant  soin  de  constater 
Il  dégénéresc^ce ,  au  moyen  de  Texamen  microscopique  de  pièces 
dardes  dans  le  liquide  de  Fleming*  Voici  les  expériences  : 

Chien  adulte,  à  jeun  depuis  cinq  jours.  Après  avoir  décapsulé  le  rein  gauche, 
on  lie  deux  des  rameaux  'principaux  de  Tartère  rénale  gauche,  tripartie  au  hile. 
Au  bout  de  6  heures  on  tue  Tanimal  et  on  recueille  les  deux  reins.  Le  gauche  est 
tomide,  beaucoup  plus  riche  de  sang. 

Rein  nomuU,  —  Résidu  solide  22,16;  graisse  pour  100  de  rein  frais  1,78; 
graisse  pour  100  de  résida  solide  S,03;  léetthine  pour  100  de  rein  frais  1,1C;  léci- 
thine  pour  100  de  résidu  solide  5,23. 

Sein  avec  infarctus.  —  Résidu  solide  20,69;  graisse  pour  100  de  rein  frais 
4^;  graisse  pour  100  de  résida  solide  20,43;  lécithine  pour  100  de  rein  frais  iJSb; 
lécithine  pour  100  de  résidu  solide  8,94. 

Une  seconde  expérience  nous  donne  des  résultats  également  évidents. 

Chien  adulte,  à  jeim  depuis  trois  jours.  On  décapsule  le  rein  gauche  et  on  lie 
an  des  deux  gros  rameaux  de  Tartère  rénale  gaoche;  au  bout  de  5  heures  on 
exporte  les  reins  pour  Texamen  chimique.  Le  gauche  est  tumide,  de  cooleur  rouge 
fœicé. 

Rein  normal.  —  Résida  solide  20^5;  graisse  pour  100  de  rein  fi*ai8  1,90; 
graisse  pour  100  de  résidu  solide  9,42;  lécithine  pour  100  de  rein  frais  1,12;  léci- 
thine pour  100  de  résidu  solide  5,55. 

Rein  avec  inpirctus.  —  Résidu  solide  18,31;  graisse  pour  100  de  rein  frais 
4y^;  irraisse  pour  100  de  résidu  solide  23,32;  lécithine  pour  100  de  rein  frais  2,05; 
lécithine  pour  100  de  résidu  solide  8,79. 

Dans  ces  deux  expériences,  Taugmentation  procentuelle  que  subit  la 
lécitbine,  parallèlement  à  l'énorme  augmentation  de  la  graisse,  est  évi- 
dente. Nous  remarquons  ici  encore  que  les  deux  augmentations  seraient 
beaucoup  plus  évidentes,  si  le  rem  dans  lequel  on  a  provoqué  Tin- 
Ikrctus  ne  se  trouvait  pas  comme  imprégné  par  un  œdème  sanguin, 
qui  en  augmente  sensiblement  le  volume  et  est  cause  d*une  diminution 
de  la  quantité  procentuelle  de  résidu  solide,  de  lécithine  et  de  graisse. 
Pour  mieux  me  convaincre  du  contenu  sanguin  plus  grand  du  rein 
opéré ,  je  préparai  un  extrait  avec  un  poids  égal  des  deux  reins  et 
avec  nn  égal  volume  de  solution  Na  Cl,  et  je  pus  constater,  avec  Taide 
de  lliémomètre  de  Fleisch,  que,  dans  le  rein  de  Tinfarctus,  il  y  avait 

ÂrekiHêiiaUênnêt  de  Biologù,  —  Tome  XXYI-  19 
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environ  le  triple  de  la  quantité  de  rhémoglobine  qui  se  trouvait  dans 
le  rein  normal.  Il  me  semble  donc  indubitable  que,  du  moins  dans  ce 
cas,  la  dégénérescence  graisseuse  est  accompagnée  d*une  véritable  for- 
mation de  nouvelle  lécithine.  Si  nous  nous  rappelons  ensuite  la  grande 
promptitude  avec  laquelle  apparaissent,  dans  le  territoire  de  l'infarctus» 
les  gouttes  adipeuses  (1),  Tidée  nous  viendra  spontanément  que  la 
graisse  doit  se  former  d'un  matériel  préexistant  et  très  promptement 
décomposable;  et,  à  ces  conditions,  répondrait  précisément  la  lécithine, 
qui,  nous  Tavons  vu,  se  trouve  dans  le  rein  en  quantité  notable  (1,13- 
1,16  ®/o)  et  peut,  avec  la  plus  grande  facilité,  se  scinder  en  choline, 
en  acide  phosphoglycérique  et  en  acides  gras  supérieurs.  Je  me  pro- 
pose de  suivre  les  phases  ultérieures  du  processus  dégénératif  dans 
rinfarctus  du  rein ,  surtout  pour  établir  si ,  ici  encore ,  comme  dans 
l'empoisonnement  par  le  phosphore,  dans  une  période  plus  avancée  da 
processus,  la  quantité  procentuelle  de  la  lécithine  diminue  tandis  que 
persiste  l'augmentation  de  la  graisse. 

L'analogie  entre  la  dégénérescence  graisseuse  phosphorique  et  celle 
de  l'infarctus  pourrait  sembler  peu  probable  à  qui  ne  verrait,  dans 
cette  dernière,  qu'un  simple  processus  nécrotique.  Toutefois,  l'histologie 
pathologique  nous  enseigne  que,  dans  Tinfarctus,  nous  avons  une  série 
de  phénomènes  qui  appartiennent  encore  au  cycle  des  phénomènes 
vitaux,  c'est-à-dire  qu'il  s'agit  ici  de  phénomènes  nécrobiotiques. 
L'importance  de  cette  différence,  môme  au  point  de  vue  de  la  chimie 
biologique,  nous  est  démontrée  par  l'expérience  suivante,  dans  laquelle 
J'ai  voulu  étudier  comment  se  comporterait  le  rein  si  j*essayais  de 
lui  soustraire  complètement  l'aliment  que  lui  apporte  le  sang,  pro- 
duisant ainsi  une  rapide  suppression  de  la  vitalité  des  éléments* 

Petit  chien  de  6  mois,  à  jeun  depuis  deux  jours.  On  décapsule  avec  soin  le  rein 
gauche  et  on  lie  en  masse  tous  les  éléments  du  hile.  Au  bout  de  6  heures  on 
exporte  les  deux  reins  ;  le  gauche,  gonflé,  sedémateux,  de  couleur  rouge  très  foncé. 

Rein  normal,  —  Résidu  solide  18,51;  graisse  pour  100  de  rein  frais  2,07; 
graisse  pour  100  de  résidu  solide  14,42;  lécithine  pour  100  de  rein  frais  2,28;  lé* 
cithine  pour  103  de  résidu  solide  12,31. 

Rein  opéré.  ~  Résidu  solide  15,64;  graisse  pour  100  de  rein  frais  1,03;  graisse 
pour  100  de  résidu  solide  6,58;  lécithine  pour  100  de  rein  frais  1,65;  lécithine  pour 
100  de  résidu  solide  10,54. 


(1)  Voir  DsMBL,  loc.  cit 
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Contrairement  à  ce  que  nous  avons  obseï*vé  dans  les  expériences 
précédentes,  nous  voyons  ici  une  diminution  notable  de  la  graisse  et 
de  la  lécithine,  diminution  qui,  probablement,  n'est  qu'apparente,  et 
qui  est  due  à  Ténorme  augmentation  du  contenu  sanguin.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  n'y  a  certainement  pas  eu  de  formation  de  graisse»  ainsi 
que  je  Tai  constaté  aussi  à  Texamen  microscopique.  Ce  résultat  con- 
c<»Hle  parfaitement  avec  ce  que  nous  savons  sur  les  modifications  chi- 
miques des  parenchymes  pris  de  l'organisme  et  conservés  aseptique- 
ment.  Ainsi  Krauss  (1),  en  conservant,  à  l'abri  de  la  putréfaction,  des 
oignes  de  lapin  pendant  2-4  semaines,  ne  put  observer  aucune  aug- 
mentation notable  dans  la  graisse  ;  il  remarqua,  il  est  vrai,  de  petites 
oscillations  au-dessus  et  au-dessous  de  la  quantité  normale,  mais  elles 
n'excèdent  certainement  pas  les  limites  des  erreurs  analytiques  pos- 
sibles. Ainsi,  un  rein  de  lapin,  au  bout  d'une  semaine,  présenta  une 
augmentation  de  4,19  à  4,39  Vo  «  tandis  qu'un  foie  du  même  animal, 
après  une  égale  période  de  conservation,  subit  une  diminution  de  4,60 
à  4,39  ®/g.  M.  Gauthier  est  arrivé  à  des  conclusions  identiques,  dans 
ses  récentes  études  sur  la  substance  musculaire  conservée  asepti- 
quement. 

Nous  devons  donc  admettre  que  l'augmentation  de  la  lécithine  et 
de  la  graisse,  dans  l'in&rctus  rénal,  est  due  à  des  phénomènes  vitaux. 


(1)  Fr.  Kraus,    Ueber  die  in  abgestorbenen    Gewehen  spontan  auftretenden 
yerânderungen  (Arch,  f,  ewper.  Path,  u.  Pharm,^  Bd.  22,  s.  174). 
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Sur  la  régénération  de  répitbélinm  mucipare 
du  tube  gastro-entériqne  des  amphibies  (^) 


NoTB  da  Dr  CESA&E  8ACEBD0TTL 


Dans  un  travail  que  j*ai  publié  en  1894  (2),  j*ai  étudié  le  dérelop- 
pement  des  cellules  mucipares  du  tube  gastro-entérique  des  mammi- 
fères durant  la  vie  endoutérine.  J*ai  exécuté  ces  recherches  sur  les 
fœtus  de  bœuf,  et  J*ai  pu  démontrer  que  la  différenciation  des  cel- 
lules mucipares  dans  la  vie  embryonnaire  a  lieu  de  très  bonne  heure 
(déjà,  dans  le  fœtus  de  bœuf  long  de  3,5,  on  a  un  premier  indice  de 
production  de  mucus),  et,  en  outre,  J*ai  observé  qtie,  comme  l'avait 
démontré  Bizzozero  (3)  pour  les  animaux  adultes,  chez  le  fœtus  éga- 
lement, les  éléments  mucipares  se  présentent  en  voie  de  scission  ka- 
ryokinétique  alors  que  déjà  ils  contiennent  du  mucus.  C'était  là  une 
autre  contribution  à  ajouter  à  celles,  d^à  nombreuses,  de  Bizzozero, 
tendant  à  démontrer  la  spécificité  des  cellules  mucipares  du  tube  gastro- 
entérique. 

Mais,  précisément  dans  les  recherches  de  Bizzozero,  il  est  fait  men- 
tion d'une  question  non  encore  résolue,  à  savoir  si,  chez  les  amphi- 
bies, les  cellules  mucipares  proviennent  d'éléments  déjà  spécifiés  ou 
de  cellules  indifférentes.  En  effet,  dans  la  description  que  Bizzozero 
donne  de  Tintestin  du  triton,  il  s'exprime  ainsi:  «  il  ne  m*a  pas  été 


(1)  AtH  d,  R  Ace,  d,  scienze  di  Torino,  vol.  XXXI,  fasc.  14, 189&^.  Le  texte 
original  est  accompagné  d*une  planche. 

(2)  Sacsrdotti,  Ueber  die  Entwichelung  der  SchleimteUen  des  Magendarmi- 
hanales  (Int.  Monatschrift  f.  Anat  u.  Phys.,  1894,  vol.  XI,  fasc.  12,  et  Arch.  it, 
de  BioU  t  XXIII,  p.  1). 

(3)  G.  BizzozBRO,  Sulle  ghiandole  tubtUari  del  tubo  çastrchenterico ....  Notes 
1  à  7  (Atti  d.  R.  Ace.  d.  se.  di  Torino,  1888,  1892  et  1893,  vol.  XXIV,  XXVII 
et  XXVIII,  et  Areh.  f.  Mikr.  Anat.,  vol.  XXXIII,  XL,  XLII). 
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«  donné  de  déto*imner  s'il  existait  deux  espèces  de  mitoses,  l'une  pour 
4  répithélium  proloplasmatique,  Tautre  pour  les  cellules  muqueuses. 
«  Toutefois,  Je  ne  me  suis  pas  arrêté  longuement  sur  co  point  »  (1). 
Le  but  des  recherches  dont  j*expose  ici  les  résultats  était  précisément 
de  combler  cette  lacune. 

Dans  ce  travail  également,  comme  dans  Tautre,  indiqué  plus  haut, 
je  me  suis  servi ,  comme  méthode  de  recherche ,  de  la  fixation  des 
pièces  très  firaîches  en  liquide  d*Hermann  et  de  la  coloration  avec 
hématoxyline  et  safranine,  suivie  de  lavage  en  alcool  acidulé  avec  de 
Tacide  chlorhydriqoe.  Avec  cette  méthode,  on  met  en  pleine  évidence 
les  mitoses,  colorées  en  rouge  par  la  safranine,  et  la  substance  mu- 
queuse est  oonstanmient  et  exclusivement  colorée  en  violet  bleu  par 
l'hématoxyline.  Les  préparations  qu*on  obtient  de  cette  manière  sont 
si  claires  et  si  démonstratives  qu'il  devient  par&itement  inutile  de  re* 
courir  à  aucun  des  nombreux  expédients  qui  ont  été  suggérés,  par- 
ticulièrement dans  ces  derniers  temps,  pour  la  coloration  spécifique 
du  mucus. 

J*ai  exécuté  cette  étude  sur  l'œsophage  et  sur  l'estomac  de  la  gre- 
nouille et  sur  rintestin  postérieur  du  triton. 

Œsdphage  et  esttmae  de  la  grendatUe. 

Chez  la  grenouille,  le  pharynx  conduit,  sans  ligne  de  démarci^tion 
appréciable ,  dans  Vœsophage,  qui  est  très  court  ;  il  n*existe  pas  non 
plus  de  démarcation  nette  entre  celui-ci  et  le  sac  stomacal.  Au  com- 
mencement de  restomac,  il  y  a  un  indice  de  léger  étranglement  et 
une  inflexion  du  tube  sur  le  côté  gauche.  A  Texamen  microscopique 
on  voit  qu'il  n*existe  pas  de  limites  nettes  entre  Tcssophage  et  Tes- 
tomac,  pas  même  pour  ce  qui  concerne  la  disposition  et  les  rapports 
des  difiérents  éléments. 

On  sait  que ,  dans  la  muqueuse  de  Tossophage ,  il  existe  de  nom- 
breuses et  grosses  glandes  acineuses,  qui,  comme  structure,  ressem- 
blent aux  glandes  salivaires  des  vertébrés  supérieurs.  Ces  glandes 
sont  constituées  par  des  éléments  de  diverse  nature ,  c*est-à-dire ,  en 
partie  par  des  cellules  à  protoplasma  granuleux  —  dans  lequel,  parmi 
des  granules  délicats  il  en  existe  de  gros  qui  se  colorent  en  noir  avec 


(1)  Q.  BizzozBKO,  SuUe  ghiandoU  tubulari  del  tubo  g<u4ro-^nterico . . .  Note  3% 
p.  25  {Atti  d.  R,  Ace.  d,  se,  di  Tormo,  4892,  vol.  XXVll). 
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Taclde  osmique  —  en  partie  par  des  cellules  qui  ont  un  contenu  clair, 
lequel  se  colore  légèrement  en  bleu  violet  dans  les  pièces  fixées  en 
liquide  d*Hermann  et  colorées  avec  de  r&ématoxyline,  c*est-à-dire  qui 
ont  un  contenu  rouqueux.  Mon  but  n*est  pas  de  m'arrèter  aux  par- 
ticularités de  structure  et  de  fonction  de  ces  glandes;  J*ai  dû  seule- 
ment les  mentionner,  parce  que  les  cellules  mucipares  qu^elles  con- 
tiennent, comme  on  le  verra,  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les 
éléments  mucipares  de  Tépithélium  de  revêtement,  dont  Je  dois  main- 
tenant m*occuper  spécialement. 

L'épithélium  de  revêtement  de  rœsopfaage  appartient  à  la  classe  des 
épithéliums  cylindriques,  et  Ton  sait  qu*il  se  compose  de  deux  espèces 
de  cellules,  les  unes  à  cils  vibratiles,  les  autres  mucipares  caliciformes; 
le  produit  de  sécrétion  de  ces  dernières  occupe,  d*ordinaire,  presque 
tout  le  corps  cellulaire,  de  sorte  que  le  noyau  reste  écrasé  à  la  base 
de  rélément,  sous  forme  d'écuelle  ou  de  cône. 

A  mesure  que  nous  procédons  vers  Testomac,  nous  voyons  inter- 
venir des  modifications  graduelles ,  aussi  bien  dans  les  glandes  que 
dans  répitfaélium  de  revêtement.  Les  glandes  deviennent  plus  nom- 
breuses et  en  même  temps  plus  petites,  tout  en  conservant  cependant 
toujours  les  deux  espèces  d*épithélium;  Tépithélium  mucipare  occupe 
toujours  la  portion  la  plus  voisine  de  Tembouchure  de  la  glande.  Ces 
glandes,  réduites  à  quelques  it^btUi  confinant  en  une  espèce  de  conduit 
excréteur,  sont  nombreuses  au  point  de  constituer,  dans  la  limite  entre 
Testomac  et  Toesophage,  une  couche  continue.  Dans  cette  région,  Té- 
pithélium  de  revêtement  se  compose  cependant  d'éléments  vibratiles 
et  d*éléments  mucipares,  mais  ces  derniers,  en  général,  ont  un  aspect 
difiérent  de  celui  des  cellules  de  la  portion  antérieure  de  ToBSophage; 
leur  sécrétion  ne  distend  pas  la  thèque  de  manière  à  écraser  le  noyau 
à  la  base  de  la  cellule;  c*est  pourquoi,  dans  ces  éléments,  le  noyau 
apparaît  ovale,  et,  ainsi,  ces  cellules  sont  semblables  à  celles  de  Tépi- 
thélium  mucipare  de  Tintestin  des  grenouilles  et  des  tritons;  elles  en 
diffèrent  seulement  en  ce  que,  d*ordinaire,  entre  la  thèque  et  le  noyau, 
il  y  a  absence  de  la  portion  de  corps  cellulaire  qui  ne  contient  pas 
de  mucus,  et  que  Bizzozero  (1)  appelle  portion  intercalaire.  L*épithé- 
lium  de  revêtement  ne  constitue  plus  une  couche  aussi  continue  que 


(1)  Q.  BizzozBRO,  Sulle  çhiandole  tubulari  del  tubo  gastro-enierico . . .  Notes  3« 
et  4«  (Atti  d.  R.  Ace.  d.  se,  di  Torino,  1892,  vol.  XXVII). 
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dans  la  région  antérieure,  parce  qull  est  interrompu  très  fréquemment 
par  les  ouvertures  des  glandes  avec  Tépithélium  desquelles  ils  se 
continue  insensiblement. 

En  procédant  encore  vers  Testomac,  nous  voyons  que  les  glandes 
sont  devenues  toujours  plus  petites  et  plus  simples,  de  manière  à  con- 
stituer des  tttlmli,  dont  la  portion  profonde  est  formée  de  cellules  gra- 
nuleuses et  la  portion  voisine  de  Tembouchure  de  cellules  mucipares. 
En  même  temps,  dans  Tépithélium  de  revêtement,  le  nombre  des  élé- 
ments à  cils  vibratiles,  lesquels  restent  représentés  par  quelques  rares 
cellules  éparses  çà  et  là,  est  allé  peu  à  peu  en  diminuant;  Tépithélium 
mucipare  a  également  changé  d*aspect,  et  la  configuration  d*ensemble 
â*ane  coupe  de  muqueuse  est  également  modifiée,  corrélativement  à 
la  modification  qu*ont  subie  les  glandes. 

Si  Ton  étudie  des  portions  successives,  on  voit,  à  la  fin,  que  les 
glandes  deviennent  nettement  tubulaires  simples;  quelques-unes  seule- 
ment de  ces  glandes  ont,  vers  Temboucbure,  de  Tépithélium  mucipare, 
et,  dans  l'épithélium  de  revêtement,  on  ne  rencontre  plus  absolument 
de  cellules  vibratiles,  mais  exclusivement  des  cellules  mucipares,  les- 
quelles constituent  une  couche  unique  très  régulière  qui  revêt  la  sur- 
face libre  de  la  cavité  gastrique  et  les  fossettes  dans  lesquelles  débou- 
chent les  glandes,  ou  isolées  ou  en  groupes  de  deux  ou  trois. 

Cette  disposition  se  continue  sur  toute  Textension  de  la  cavité  gas- 
trique, Jusqu*au  pylore. 

Passons  maintenant  à  la  description  de  la  régénération  des  éléments, 
en  commençant  par  ceux  de  Tœsophage. 

Pour  répithélium  de  revêtement  de  l'oesophage,  j'ai  pu  établir  que, 
chez  l'animal  à  parfoit  développement,  bien  que  non  adulte,  la  régé- 
nération doit  être  très  lente,  parce  que,  dans  cette  région.  J'ai  vu  peu 
de  cellules  en  scission  karyokinétique ,  même  dans  des  exemplaires 
qui  présentaient  de  très  nombreuses  mitoses  dans  d'autres  régions  du 
tube  gastro-entérique.  Toutefois,  j'ai  pu  voir  que  la  rénovation  des 
éléments  a  lieu  par  scission  de  cellules  qui  se  trouvent  entre  des  élé- 
ments adultes,  et  qui,  en  général,  n'atteignent  pas,  avec  leur  extré- 
mité, la  surface  libre;  en  outre,  et  c'est  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéres- 
sant pour  la  question  que  je  m'étais  proposé  d'étudier,  j'ai  vu  qu'il 
eœisie  detuv  classes  de  mitoses,  l^une  de  cellules  claires,  desquelles 
se  développeront  les  ceUules  à  dis  vibratiles ,  et  Vautre  de  cellules 
contenant  du  mucus,  qui  se  développeront  en  éléments  caliciformes, 
A  cet  égard,  sont  particulièrement  intéressantes  des  préparations  faites 
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avec  des  coupes  prises  du  point  intermédiaire  entre  l^oesophage  et 
Testomac  proprement  dit,  dans  lesquelles  la  structure  granulaire  du 
mucus  resta  parCaitement  conservée  et  les  granules  de  mucus  de  quel- 
ques éléments  en  mitose  apparurent  intimement  mêlés  aux  flls  chro- 
matiques. 

Pour  ce  qui  concerne  Testomac,  Tépithélium  des  fossettes  et  celui  qui 
se  continue  avec  ce  dernier  et  revêt  la  sur&ce  libre,  ressemble  beau- 
coup à  répithélimn  cylindrique  mucipare  qui  revêt  la  sur&ce  libre 
de  Testomac  des  mammifères  ;  la  substance  muqueuse  qu^il  contient  se 
colore  fortement  avec  Thématoxyline,  dans  les  pièces  axées  par  le  li- 
quide d'Hermann,  et  n*a  pas  Taspect  nettement  granuleux  du  mucus 
des  cellules  de  la  portion  la  plus  voisine  de  Toesophage.  Les  cellules 
en  question  ont  une  forme  différente,  suivant  qu'on  les  considte*e  au 
fond  de  la  fossette  ou  sur  la  surface  libre,  mais  il  est  focile  de  se  per- 
suader que  ces  modifications  doivent  être  essentiellement  attribuées 
à  une  adaptation  topograpfaique.  En  effet,  dans  le  fond  des  fossettes, 
elles  ont  la  forme  de  pyramides  tronquées,  dont  la  base  est  tournée 
vers  le  connectif;  un  peu  plus  haut  elles  prennent  un  aspect  prisma- 
tique; enfin ,  sur  la  surface  libre ,  elles  ont  la  forme  de  pyramides, 
avec  le  sommet  tourné  vers  le  connectif,  et ,  en  partant  du  fond  de 
la  fossette,  ces  éléments  deviennent  peu  à  peu  plus  longs.  Pour  tous 
les  autres  caractères  elles  doivent  être  considérées  comme  des  cellules 
tout  à  fait  semblables  entre  elles.  Ces  cellules  contiennent  un  noyau 
oval,  qui  occupe  à  peu  près  le  centre  de  la  cellule;  dans  le  corps 
cellulaire,  la  portion  qui  se  trouve  entre  le  noyau  et  le  connectif  de 
la  muqueuse  est  constituée  par  un  protoplasma  homogène,  la  portion 
qui  se  trouve  entre  le  noyau  et  la  surface  libre  est  occupée  par  le 
bloc  de  mucus  dont  J'ai  déjà  parlé;  la  thèque  qui  contient  le  mucus 
a  une  forme  très  régulière,  à  peu  près  hémi-sphérique,  et  il  semble 
que  le  mucus  fasse  un  peu  saillie  vers  Texteme,  au  point  que,  dans 
les  coupes,  le  profil  de  la  série  de  cellules  prend  un  aspect  réguliè- 
rement dentelé. 

Relativement  à  la  régénération  de  ces  éléments,  deux  questions  se 
présentent  :  les  cellules  d'échange  sont-elles  des  cellules  indifférentes, 
ou  sont-elles  déjà  fonctionnantes?  Ou  se  trouvent  les  formes  de  déve- 
loppement? —  CSomme  réponse  à  la  première  question.  J'ai  observé  que 
les  celliUes  nouvelles  proviennent  toujours  de  scission  karyoMnéUque 
de  cellules  qui  contiennent  déjà  du  mucus.  Ces  cellules  en  mitose  se 
trouvent  très  nombreuses  dans  quelques  exemplaires.  Dans  certains 
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cas»  où  il  était  possible,  dans  an  champ  microscopique  à  grossisseineiit 
moyen ,  de  voir  Ô-7  cellules  épithéliales  cylindriques  en  mitose ,  et 
même  dayantage,  il  ne  m'est  Jamais  arrivé  de  trouver  une  de  ces  cel- 
lules dans  laquelle  il  n'existât  pas  de  mucus.  —  En  réponse  à  la  seconde 
question,  qui  concerne  la  position  de  ces  formes  de  développement, 
j*ai  pu  me  persuader  que ,  chez  la  grenouille  également ,  comme 
Bizzosero  (1)  Ta  décrit  chez  le  chien ,  c'est  vraiment  dans  le  fond 
des  fossettes  que  les  mitoses  de  VépiUtélium  cylindrique  se  trouvent 
en  plus  grand  nombre.  D'ailleurs,  spécialement  chez  les  animaux  où 
la  régénération  apparaît  très  active,  il  n'est  pas  absolument  rare  de 
trouver  également  des  éléments  mucipares  en  voie  de  scission  dans 
l'épithélium  superficiel.  Ces  éléments  se  présentent  globeux  et  serrés 
entre  deux  cellules  adultes.  On  doit  donc  admettre  que,  dans  Vépttfié' 
lium  adulte  il  existe  aussi  des  éléments  jeunes,  de  véritables  cellules 
dCèchangCy  qui,  toutefois,  contiennent  totifours  du  mtscus. 

Dans  l'exemplaire  de  grenouille  qui  m'a  fourni  les  préparations  les 
plus  riches  de  mitoses  mucipares,  il  existait  également,  bien  que 
beaucoup  plus  rares,  des  mitoses  dans  l'épithélium  granuleux  des 
glandes  gastriques.  Ces  mitoses  apparaissaient,  d'ordinaire,  vers  le 
fond  de  la  glande ,  mais  quelques-unes  aussi  plus  haut;  Je  ne  puis 
donc  dire  si,  dans  la  glande  même,  il  existe  une  position  fixe 
comme  centre  formatif,  surtout  en  considérant  que  certaines  glandes 
ne  se  composent  que  de  quelques  éléments.  Je  ne  me  suis  point  lon- 
guement arrêté  à  étudier  si,  chez  l'animal  adulte,  les  éléments  glan- 
dulaires continuent  à  se  reproduire,  car  cela  m'aurait  entraîné  dans 
un  autre  champ  de  recherches.  Quoi  qu'il  en  soit,  J*ai  cru  opportun 
de  rapporter  ce  résultat^  de  mon  observation,  car  il  n'est  pas  sans 
intérêt  de  démontrer  que,  à  côté  d'éléments  mucipares  en  voie  de 
scission,  il  existe  également  des  éléments  non  mucipares  qui  sont  en 
train  de  se  multiplier. 

Dans  la  rapide  description  que  J'ai  faite  de  l'épithélium  des  glandes 
oesophagiennes  et  des  glandes  gastriques,  J'ai  mentionné  la  présence 
de  cellules  contenant  une  sécrétion  qui,  par  la  coloration  caractéris- 
tique qu'elle  prend  de  l'hématoxyline,  après  fixation  en  liquide  d'Her- 
mann,  se  montre  de  nature  muqueuse:  Je  désire  maintenant  faire 


(i)  6.  BizzozBRO,  Stdle  ghiandole  tubulari  cit.,  Note  3*  (AtH  d,  R,  Aee,  d.  te. 
di  Tortno,  1895,  vol.  XXVIl). 
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remarquer  que  Je  crois  pouvoir  exclure  qu*il  existe  aucun  rapport 
génétique  entre  ces  éléments  et  ceux,  également  mucipares,  qui 
revêtent  les  fossettes  gastriques  et  la  surfoce  libre,  rapport  que  Ton 
pourrait  supposer,  vu  la  position  réciproque  que  ces  éléments  ont 
entre  eux.  Plusieurs  raisons  m^induisent  i  cette  exclusion  :  avant  tout, 
le  volume  des  cellules  mucipares  glandulaires  surpasse  celui  des  cel- 
lules cylindriques  plus  superficielles,  et  Ton  comprendrait  mai  que 
des  formes  jeunes  de  développement  fussent  plus  volumineuses  que 
des  formes  adultes;  en  outre,  dans  Tépithélium  glandulaire,  le  pro- 
duit de  sécrétion  occupe  toute  la  cellule,  et,  dans  Tépithéliam  de 
revêtement,  au  contraire,  la  substance  muqueuse  est  réduite  an  seul 
tiers  externe  du  corps  cellulaire;  elles  difièrent  encore  notablemrat 
entre  elles  par  la  nature  de  ce  produit  de  sécrétion,  car  le  mucus 
de  répitbélium  de  revêtement  prend  fortement  la  couleur  de  rbéma- 
toxyline,  se  colorant  en  gris  violacé;  celui  des  glandes,  au  contraire, 
traité  par  Thématoxyline,  prend  une  coloration  violet  très  clair  (1). 
Enfin  un  argument  qui  mo  semble  décisif,  c*est  le  fait  que,  dans  les 
cellules  mucipares  des  glandes.  Je  n*ai  Jamais  vu  de  mitoses,  et  que, 
au  contraire,  Je  les  ai  trouvées  en  très  grand  nombre  dans  les  cellules 
du  fond  des  fossettes,  lesquelles,  vu  la  nature  et  la  forme  du  produit 
de  sécrétion,  m*ont  paru  tout  à  fait  semblables  aux  cellules  qui  re- 
vêtent la  surface  libre. 

lotestin  dn  triton. 

Pour  étendre  également  mes  recherches  au  triton,  J*ai  donné  la 
préférence  à  Tintestin,  et  plus  spécialement  à  la  portion  postérieure 
voisine  du  cloaque,  parce  que,  dans  Tintestin  de  cet  amphibie,  les 
rapports  entre  les  difi(&rentes  espèces  d*épithélium  ont  été  décrits 
avec  un  soin  spécial  par  Bizzozero.  Pour  ce  motif,  précisément.  Je 
serai  très  bref  en  rapportant  le  résultat  de  mes  observations. 

J*ai  pu  confirmer  pleinement  les  particularités  de  forme  et  de 
disposition  de  Tépithélium  protoplasmatique  et  de  Tépithélium  mu- 
cipare  décrites  par  Bizzozero,  et  J*ai  vu  que,  précisément,  dans  les 


(1)  On  sait  que ,  sous  le  nom  de  mucus ,  on  décrit  des  substances  qui  ne  sont 
pas  bien  définies  chimiquement,  et  qui  n*ont  de  commun  entre  elles  que  certaii» 
caractères. 
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bourgeons  de  cellules  épithéliales  qui  s'avancent  dans  le  connectif  de 
la  muqueuse  intestinale,  on  trouve  très  fréquemment  les  scissions 
karyokinétiques,  de  même  que  les  formes  cellulaires  qui,  contenant 
un  petit  bloc  de  substance  musculaire,  avaient  été  justement  inter- 
prétées par  Bizzozero  comme  étant  des  formes  mucipares  Jeunes.  Le 
but  principal  de  mes  recherches  était  précisément  d'établir  si  ces 
éléments  jeunes  se  fournissaient  de  mucus  après  avoir  perdu  Tactivité 
productive,  ou  bien  s'ils  continuaient  encore  à  se  reproduire  lorsqu'ils 
étaient  devenus  des  éléments  fonctionnants.  Je  fixai  donc  spécialement 
mon  attention  sur  ces  bourgeons,  et  je  vis  que,  effectivement,  on 
trouve  frèqtcemment  de  très  belles  formes  karyokinétiques  de  cellules 
contenant  d^'à  des  granules  de  mucus^  spécialement  si  l'on  étudie 
l'intestin  d'un  animal  jeune  et  qui  ait  été  pris  récemment,  au  prin- 
temps. Dans  ces  conditions,  les  scissions  nucléaires  sont  très  abon- 
dantes, aussi  bien  dans  les  cellules  protoplasmatiques  que  dans  les 
cellules  mucipares.  Le  mucus  des  cellules  intestinales  du  triton  a 
une  structure  nettement  granuleuse,  ainsi  que  Bizzozero  l'a  déjà 
décrit,  et  d'une  manière  très  évidente  dans  les  formes  de  dévelop- 
pement qui  se  trouvent  dans  les  bourgeons  dont  il  est  question;  or, 
cette  structure  granulaire ,  qui  se  conserve  très  nette ,  même  dans 
les  pièces  fixées  en  liquide  d'Hermann,  est  très  utile  pour  s'assurer 
que  la  cellule  en  scission  est  réellement  mucipare,  car  on  peut  exclure 
â*une  manière  absolue  que  le  bloc  de  mucus  appartienne  à  une  autre 
cellule,  parce  que,  comme  je  l'ai  décrit  aussi  dans  l'épithélium  gastro- 
oesophagien de  la  grenouille,  ici  encore  on  voit  les  granules  de  mucus 
mêlés  aux  anses  chromatiniques  du  noyau. 

Mais,  de  l'étude  de  Bizzozero  sur  l'intestin  du  triton,  il  résulte  que 
toutes  les  formes  de  développement  des  cellules  épithéliales  ne  se 
trouvent  pas  groupées  dans  les  bourgeons  cellulaires  spéciaux  men- 
tionnés plus  haut.  Dans  un  grand  nombre  de  régions  de  l'intestin,  dans 
les  enfoncements  qui  se  trouvent  entre  les  plis  que  fait  la  muqueuse, 
répilhélium  est  stratifié ,  de  manière  que ,  entre  les  extrémités  pro- 
fondes des  cellules  cylindriques,  qui,  avec  l'autre  extrémité,  at- 
teignent la  surface  libre,  se  trouvent  d'autres  cellules  qui  sont  de  vé- 
ritables éléments  d'échange,  éléments  parfois  nombreux  au  point  de 
constituer  une  véritable  couche  continue.  Parmi  ces  éléments,  Biz- 
zozero décrit  des  cellules  qui  contiennent  un  petit  bloc  de  mucus,  et 
qui,  par  conséquent,  sont  des  cellules  mucipares  en  voie  de  dévelop- 
pement; il  décrit  également  de  nombreuses  mitoses  dans  des  cellules 
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protoplasmatiques.  Or,  J*ai  rencontré  aussi,  parmi  cm  élémentfl^  plu- 
sieurs figures  karyokinétiques  contenant  du  mucus.  Dans  une  prépa- 
ration ou  j*avais  &it  des  coupes  en  séries ,  de  Tépaissear  â*e&Tin« 
5>7  jii,  J*ai  pu  suivre,  dans  trois  coupes,  l'élément  en  scisaiont  6t  j'ai 
YU  que ,  dans  les  trois  coupes ,  près  du  noyau ,  se  trouvait  le  petit 
bloc  de  mucus;  dans  ce  cas  encore  on  avait  donc  la  certitade  que 
le  mucus  appartenait  à  la  cellule  en  examen* 

Donc,  le  mode  normal  de  développement  des  éléments  muc^^arts 
de  Vintestin  du  triton  consiste  dans  la  muHHpUcaUon  d^élémenJts 
jeunes  qui  sécrètent  déjà  du  mtêcus,  et  qui  se  trouvent  ou  Mm 
entre  les  cellules  d'échange  de  la  couche  py^fonde  de  V^MàéUum, 
ou  bien  dans  des  bourgeons  épUhéUaux  spéciaux  qui  s'aivanoent 
dans  le  connectif  de  la  muqueuse.  Mais,  exceptionnellement,  les  élé- 
ments mucipares  peuvent  aussi  prendre  origine  de  cellules  qui,  d^ 
ont  Taspect  d*éléments  adultes  et  se  sont  déplacées  vers  la  lumière 
intestinale.  Je  dis  exceptionnellement,  car,  dans  mes  très  nombreuses 
préparations,  dans  lesquelles  les  karyokJnèses  mucipares  étaient  très  firé- 
quentes  dans  les  bourgeons  et  dans  les  couches  profondes  de  répillié- 
lium,  une  seule  fois  j'ai  trouvé  une  mitose  mucipare  de  Véptthèlmm 
superficiel^  Ici,  ce  que  nous  pourrions  rc^rder  comme  une  anomalie, 
s'explique,  à  mon  avis,  par  le  fait  que,  comme  il  s*agit  d*un  animal  dont 
Tactivité  proliférative  de  Tépithélium  intestinal  était  très  grande,  des 
cellules  qui,  bien  qu*ayant  un  développement  individuel  important, 
n'avaient  pas  encore  perdu  l'activité  régénérative,  avaient  déjà  atteint 
la  surface,  parce  qu'elles  étaient  poussées  par  les  autres  cellules  qui 
s'étaient  formées  dans  les  bourgeons.  Cette  exception,  du  reste»  trouve 
un  analogue  dans  les  rares  mitoses  de  cellules  superficidles  protoplas- 
matiques, décrites,  également  chez  le  triton,  par  Bizzozero. 


Il  me  semble  que  les  recherches  dont  J'ai  exposé  brièvement  le 
résultat  démontrent  que,  chez  les  amphibies  aussi,  du  moins  dans  les 
parties  étudiées  (cesophage  et  estomac  de  la  grenouille,  intestin  du 
triton),  les  cellules  mucipares  du  tube  gastro-entérique  se  reproduisent 
d'éléments  qui  ont  déjà  acquis  la  fonction  sécrétoire  du  mucus,  et 
que  leur  centre  de  formation,  comme  pour  l'épitbélium  non  mueipare» 
est  dans  les  couches  profondes,  d'où  les  éléments  de  néoftirmation 
subissent  un  déplacement  vers  la  surface  libre»  déplacement  dû,  d'an 
côté  à  la  desquamation  de  l'épitbélium  superficiel  vieux,  de  l'autre  à 
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là  povsséè  donnée  aux  éléments  Jeunes  par  les  éléments  encore  pins 
Jeunes  qui,  pen  à  peu,  se  produisent  au-dessous  d*eux. 

Mes  recherches  apportent  donc  une  nouvelle  c(mfirmation  des  deux 
principes  fondamentaux  de  Biztozero,  que  J*ai  déjà  reconnus  exacts 
dans  mon  travail,  cité  plus  haut,  sur  Tintestin  de  Tembryon,  savoir  : 
que  les  celltUes  muctpares  du  tube  gastro'entènq^  sont  des  été' 
ments  véritiMement  spéafiques,  et  que  les  épithélfmns  intestinaux 
ne  se  reproduisent  pas,  d'ordinaire,  dans  le  lieu  où  nous  les  trouvons 
qtumd  ils  ont  atteint  leur  développement  parfait. 


Centres  ^ossiûo&tion  et  priûGip&les  v&riétés  morphologiques 
des  interp&riét&ttx  chez  Vhomme  (^) 

par  le  Prof.  LEFOLDO  MAGGL 
(résume) 


Mes  recherches,  commencées  sur  des  crânes  de  fœtus  humains  de 
2  mois  (8  semaines),  dans  lesquels  est  seulement  délimitée  la  région 
membraneuse  pour  les  interpariétaux,  furent  continuées  sur  des  crânes 
de  fœtus  de  3  mois  environ,  dans  lesquels,  au-dessus  des  sus-occipitaux, 
ou  plutôt  supérieurement  à  la  sutura  iransversa  squamae  occi- 
pitis,  existent  distinctement  quatre  centres  d*ossiQcation  des  interpa- 


(1)  Rend.  Ist,  Lomb,  di  seienze,  lett..  Série  JI,  vol.  XXIX,  fasc.  13-14.    Milan, 
1896  (avec  3  pi). 
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riétaux;  elles  furent  ensuite  poursuivies,  pour  voir  révolution  ulté- 
rieure de  ces  centres,  sur  des  crânes  de  divers  fœtus  de  4, 5, 7  mois, 
de  fœtus  à  terme,  de  nouveau-nés,  d*enfànts  et  d*adaltes. 
Les  résultats  obtenus  furent  les  suivants: 

i""  Les  centres  d'ossification  des  interpariétaux  sont,  primitiTement, 
au  nombre  de  quatre  —  deux  médians  et  deux  latéraux  à  ceux-d  — 
et  tous  les  quatre  occupant  la  fontanelle  ou  région  interpariétale  de 
la  squame  occipitale,  ce  que  Ton  observe  à  environ  trois  mois  de  vie 
intra-utérine. 

2^  L*apparition  de  ces  quatre  centres  d'ossification ,  suivant  Me- 
ckel,  n*est  pas  simultanée,  mais  la  première  est  celle  des  deux  mé- 
dians, qui  a  lieu  au  second  mois;  on  a  ensuite  celle  des  deux  laté- 
raux, que  Meckel  aurait  vus  au  quatrième  mois,  mais  qui,  dans  mes 
fœtus,  existent  déjà  au  troisième  mois. 

3^  La  forme  primitive  des  quatre  centres  d*ossiflcation  des  int^- 
pariétaux  est,  suivant  Meckel ,  la  forme  triangulaire ,  qui  reste  con- 
stante, selon  moi,  pour  les  seuls  centres  latéraux,  tandis  qu'elle  se  mo- 
difie pour  les  centres  médians. 

4''  Les  deux  centres  triangulaires  médians  ont  le  sommet  tourné 
à  rinterne,  soit  sur  la  ligne  médiane  antéro-postérieure  du  crâne,  et 
la  base  à  rextorne.  c'est-à-dire  vers  un  cathète  des  centres  latéraai 
d^ossiflcation. 

5*^  Les  deux  centres  triangulaires  latéraux,  ou  en  éventail,  ODt 
également  leur  sommet  tourné  à  l'interne,  mais  il  regarde  la  sutwra 
transversa  squamae  occipUis;  la  base  est  tournée  vers  l'externe  et 
en  face  de  la  suture  lambdoïdienne. 

6*»  Plus  tard,  c'est-à-dire  au  troisième  mois  environ,  la  forme 
triangulaire  des  deux  centres  médians  d'ossification  passe  à  la  forme 
trapézoïde,  par  suite  d*une  ossification  qui  vient  s'ajouter  à  son  cathète 
inférieur. 

7*  Étant  donnés  les  quatre  centres  d'ossification,  ils  peuvent  varier 
dans  leurs  dimensions,  de  manière  que,  parfois,  les  médians  sont  pins 
petits  que  les  latéraux  et  vice  versa. 

8**  Les  deux  centres  médians,  le  quatrième  mois,  peuvent  déjà  se 
trouver  fondus  entre  eux,  spécialement  à  leur  base,  et  avec  le  sus- 
occipital,  tandis  que  les  deux  latéraux  sont  encore  autonomes  ou  dis- 
tincts. Par  leur  fusion  basale,  les  centres  médians  commencent  la  for 
mation  d'un  trou  qui  se  trouve  complété  dans  d'autres  fœtus  Clément 
de  quatre  mois,  et  que  j'ai  appelé  mécUointerpariétal. 
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9^  Les  centres  latéraux  peuvent  non  seulement  être  autonomes 
(distincts)  le  quatrième  mois,  mais  rester  tels  le  cinquième,  et  même 
chez  les  fœtus  à  terme. 

10*  Les  centres  latéraux,  dans  d'autres  fœtus  également  du  qua- 
trième mois ,  peuvent  présenter  des  fusions  incomplètes ,  c'est-à-dire 
qu'ils  peuvent  commencer  leur  fusion  avec  les  centres  médians  voi- 
sins; parfois  c*est  le  droit  qui  va  en  se  fondant  avec  le  médian  droit, 
le  gauche  restant  autonome,  et  vice-^^ersa. 

11**  Au  quatrième  mois  encore ,  les  quatre  centres  d'ossification 
peuvent  se  trouver  déjà  fondus  entre  eux  à  leurs  parties  internes,  et 
avec  le  sus-occipital ,  tandis  que  subsistent  les  restes  latéraux  de  la 
stdura  transversa  squamae  occipiiis ,  les  restes  de  la  partie  supé- 
rieure des  stUures  verticales  et  la  semi-fontanelie  prèinterpariétale 
inférieure. 

12^  Dans  des  fœtus  du  cinquième  mois,  à  ossification  plus  avancée, 
au  point  d'avoir  des  os  interpariétaux ,  on  peut  rencontrer  deux  in- 
terpariétaux autonomes,  droit  et  gauche,  avec  fontanelle  prèinterpa- 
riétale rhombique;  comme  aussi  deux  interpariétaux  autonomes,  droit 
et  gauche,  avec  deux  préinterpariétaux  triangulaires  dans  le  centre 
de  leur  fontanelle  rhombique.  Dans  ces  fœtus ,  encore  avec  entière 
sutura  transversa  squamae  occipiUs  et  bi^médio-interpariétale,  a  eu 
lieu  la  disparition  des  sutures  verticales  mécUo-fnterpariétolatérO' 
interpariètales  (droite  et  gauche)  et  la  fusion  des  interpariétaux  la** 
téraux  avec  leurs  médians  voisins,  de  sorte  que  les  deux  interpariè- 
ioux  symétriques  sont  de  provenance  secondaire  à  la  formation  des 
quatre  centres  d'ossification. 

13^"  Dans  des  fœtus  du  T  mois,  avec  permanence  de  la  seule  su- 
ture bf^médio4nterpariétale  et  disparition  des  sutures  verticales  mèdio- 
interpanét(y4atérO'interparièiales  droite  et  gauche,  et,  par  conséquent, 
fusion  des  interpariétaux  latéraux  avec  les  médians  voisins,  pour 
former  deux  interpariétaux  symétriques,  on  peut  avoir  la  disparition 
des  seules  portions  centrales  ou  internes  de  la  sutura  transversa 
squamae  occtpitis  et,  pour  ce  motif,  fusion  des  interpariétaux  médians 
avec  le  sus-occipital.  La  squame  de  l'occipital  est  donc  unique  avec 
les  restes  latéraux  de  la  sutura  transversa  squamae  occipitis  et  avec 
la  suture  verticale  bi^médio-interpariétale. 

14'  Dans  les  fœtus  en  général  s'établissent  déjà  diverses  va- 
riétés morphologiques  des  interpariétaux,  aussi  bien  avec  la  perm/z- 
nence  de  la  sutura  transversa  squamae  occipitis  et  disparitions 
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partielles  ou  totales  de  quelques  satures  verticales,  et,  par  conséquent» 
fttsions  diverses  des  interpariétaux  entre  eux,  qu'avec  la  disparitkm 
partielle  de  la  sutura  transversa  squamae  oodpUis,  s'aceompagnant 
de  disparitioDS,  également  partielles  ou  totales,  de  quelques  satures 
verticales,  et,  par  conséquent,  flisions  diverses  non  seulement  entre  les 
interpartétaux,  mais  entre  ceux-ci  et  le  susooctpîtal. 

15''  Chez  les  nouveau-nés,  avec  restes  latéraux  plus  ou  mcrins  étendus 
de  la  sutura  transversa  squamae  occ^piUs,  et,  par  conséquent,  Aistons 
des  interpariétaux  médians  et  parfois  également,  en  partie,  des  latéraux, 
avec  les  sasK)Ccipitaux  synchytes  (stncMU^  ou  ftisionnés,  de  manière  à 
former  presque  la  squame  occipitale  unique,  on  peut  (Aserver,  par^ 
tant  du  bord  curviligne  de  cette  squame,  qui  coïncide  avec  celai  des 
intei^riétaux,  des  fncisures  ou  des  sUUms  correspondant,  par  leur 
position,  aux  sutures  verticales  existant  entre  les  centres  d*08»ficatîoa 
des  interparîétaux  dans  les  fœtus.  Ces  iacisures  ou  sillons  sont  tantôt 
les  représentants  de  la  suture  bt-mécUo-interpariétaie ,  tantôt  ceux 
des  sutures  médio^nterpariétchlatérO'inlerpariétales  droite  eiçamche 
et  de  la  médiO'interpariétoi)réinterp€tnétale  droite,  tantôt  ceux  de  la 
suture  médto-fnterpariéto-préinterpariétale  gauche^  tantôt  ceux  de 
la  suture  bimécUo-fnterpariétale ;  tantôt  enfin  ce  sont  les  restes  de 
la  suture  mèdio-interpariéto-prèinterpariétale  droite. 

16*  Chez  les  petits  enfants  d*un  mois  à  quatre,  avec  restes  de 
sutura  transversa  squamae  occipitis,  on  peut  observer  encore  des 
sutures  verticales^  des  fncisures  et  des  sillons  à  la  place  des  satures 
verticales,  c*est4idire  des  conditions  plus  fœtales  que  celles  des  nou- 
veau-nés; parfois  même  chez  des  enfants  plus  avancés  en  âge,  comme 
chez  un  de  quatre  mois,  chez  lequel,  outre  le  préinterparîétal ,  se 
trouvent  les  représentants  de  toutes  les  sutures  verticales,  par  consé* 
quent  Tadmission  possible  des  quatre  interpariétaux,  seulement  fondas 
entre  eux  à  leur  partie  interne  et  avec  le  sus-occipital.  Et  tandis  que, 
chez  un  de  trois  mois,  il  n*y  a  que  le  représentant  de  la  suture  tnédêo- 
interpariéto-préinterpariètale  droite,  avec  disparition  de  toutes  les 
autres,  au  point  d'avoir  une  squame  occipitale  unique  avec  indice  du 
préinterpariétal  à  demi  fondu,  à  son  sommet,  avec  elle,  dans  un  autre 
d'un  mois,  au  contraire,  il  n'y  a  que  la  suture  bi-médio-interpariéialer 
avec  petite  fontanelle  rhombique  préinterpariétale,  qui  donne  deux 
interpariétaux  symétriques. 

IT""  Gbez  les  petits  enfonts,  également  de  trois  à  quatre  mois,  il 
peut  déjà  y  avoir  des  variétés  morphologiques  toutes  particulières. 
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provenant  de  modifications  de  variétés  morphologiques  précédentes, 
soit  de  nouveau-nés,  soit  de  fœtus,  comme  celle  que  présente  un  enfant 
de  quatre  mois,  chez  lequel,  à  droite  de  la  suture  bt-médio-interpariè' 
taie,  il  y  a  un  seul  interpariétal  occupant  toute  la  moitié  droite  de  la 
région  homonyme  ;  variétés  qui ,  comme  ceHe-ci ,  peuvent  continuer 
telles  chez  les  adultes. 

18*  Enfin,  chez  les  enfants,  il  peut  y  avoir  des  variétés  morpho- 
logiques d'interpariétaux  qui,  jusqu'alors,  leur  sont  propres ,  comme 
celle  d*un  enfant  de  trois  mois,  chez  lequel  il  y  a  deux  inter pariétaux 
symétriques,  dont  la  formation  peut  donner  lieu  à  plusieurs  suppositions. 

19°  Chez  les  nouveau-nés  et  chez  les  petits  enfants  en  général, 
la  sutura  transversa  squamae  occipitis  n'existant  plus  en  entier,  les 
variétés  morphologiques  dues  aux  diverses  fusions  des  seuls  pariétaux 
font  défont,  tandis  que,  avec  la  présence  de  quelques  portions  de  la 
sutura  transversa  squamae  occtpitîSy  se  continue  une  des  deux  con- 
ditions fœtales,  qui,  conjointement  avec  la  disparition  partielle  ou  to- 
tale de  quelques  sutures  verticales,  produit  diverses  variétés  morpho- 
logiques des  interpariétaux. 

20*  Chez  les  adultes,  quelques-unes  des  variétés  morphologiques 
des  interpariétaux,  constatables  par  la  présence  de  sutures  dentelées 
dans  la  région  interpariétale  de  la  squame  occipitale ,  sont  la  conti- 
nuation directe  de  Tétat  fœtal  des  quatre  centres  d'ossification  ;  de 
sorte  qu'on  a  les  interpariétaux  quadruples,  avec,  en  avant  des  in- 
terpariétaux médians,  les  préinterpariétaux ,  ce  qui  fait  exclure  que 
ces  médians  puissent  être  les  préinterpariétaux  qui  se  sont  développés 
entre  les  deux  seuls  interpariétaux  déplacés  ;  car  ce  nombre  des  in- 
terpariétaux est  accepté,  jusqu'à  présent,  par  la  plupart  des  auteurs, 
ceux  qui  ont  été  vus  chez  d'autres  mammifères  étant  au  nombre  de 
deux. 

D'autres  variétés  morphologiques  sont  dues  à  la  persistance  de  la 
sutura  transversa  squamae  occipitis,  avec  disparition,  soit  isolément, 
soit  simultanément,  de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  sutures  verticales, 
de  manière  à  avoir  diverses  fusions  d'interpariétaux,  produisant  les 
interpariétaux  triples ,  doubles  asymétriques  sinistrorsum  et  dex- 
trorsum,  uniques  symétriques,  et  possibles  aussi  les  doubles  symé- 
triques, vu  leur  présence  dans  les  fœtus. 

Enfin,  d'autres  variétés  morphologiques  sont  données  par  la  dispa- 
rition de  portions  de  la  sutura  transversa  squamae  occipitis ,  ac- 
compagnée de  celle,  isolément  ou  simultanément,  de  l'une  ou  de  l'autre 
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des  sutures  verticales ,  d'où  résultent  diverses  fusions  des  interparié- 
taux entre  eux  et  avec  les  sus-occipitaux,  fusions  avec  lesquelles  on 
arrive  à  avoir  les  interpariétaux  bilaléraicœ  symétriques,  unUatèraux 
droits  et  gœuches ,  médians  uniques  avec  latéral  droU ,  mèdkms 
uniques  avec  latéral  gauche,  média-latéraux  uniques  droits,  et 
possibles  les  médio-latéraux  uniques  gauches,  uniques  asymétriques 
par  absence  du  latéral  droit,  et  possibles  les  uniques  asymétrique 
par  défaut  du  latéral  gauche. 


Considérations.  —  Dans  les  recherches  morphologiques  concernant 
rhomme,  et  spécialement  dans  celles  qui  se  rapportent  au  squelette 
et  en  particulier  au  crâne,  on  ne  doit  pas  oublier  qu'il  est  non  seu- 
lement mammifère  mais  encore  vertébré;  c'est  pourquoi  les  qpiatre 
centres  d'ossiflcation  des  interpariétaux,  trouvés  dans  l'embryologie 
de  rhomme,  poussent  à  la  recherche  de  quatre  interpariétaux,  con- 
stamment distincts  chez  des  animaux  vertébrés,  à  développement  com- 
plet, appartenant  à  sa  phylogénie;  et  s*ils  n'existent  pas  chez  les 
reptiles  et  chez  les  amphibies  actuels,  il  faut,  vu  les  rapports  de  Ton- 
togénie  avec  la  paléontologie,  au  point  que  la  phylogénèse  est  la  cause 
mécanique  de  Tontogénèse,  diriger  ses  recherches  sur  les  fossiles. 

Or,  parmi  les  formes  fossiles,  se  présentent  les  StègocéphcUes,  qui 
ont  vécu  dans  les  périodes  carbonifère,  permienne  et  triasique,  et  qui 
proviennent  des  anciens  Crossoptérygiens ,  dont  l'actuel  Patypterus 
est  un  représentant.  Précisément  chez  les  Stéçocéphales,  on  a,  conuue 
chez  l'homme,  quatre  interpariétaux  distincts,  sous  forme  de  plaques 
osseuses  qui  se  trouvent  en  arrière  des  pariétaux.  Ces  plaques  osseuses 
ont  été  désignées  par  les  paléontologistes,  en  gén^l,  sous  les  noms 
de  sus-occipitaux,  pour  les  deux  médianes,  et  d'épiotiques  pour  les 
deux  latérales  aux  médianes;  mais,  comme  le  fait  également  observer 
Zittel ,  les  plaques  osseuses  des  Stéçocéphales  sont  d'origine  derma- 
tique;  au  contraire,  les  vrais  sus-occipitaux  ou  épiotiques  des  ani- 
maux qui  les  présentent  sont  d'origine  cartilagineuse,  par  conséquent» 
il  ne  peut  y  avoir  homologie  entre  les  premières  et  les  seconds;  rbo- 
mologie  persiste,  au  contraire,  outre  l'homotopie,  entre  les  plaques 
osseuses  des  Stéçocéphales  et  les  interpariétaux  de  l'homme  conjoin- 
tement avec  leurs  centres  d'ossification,  les  unes  et  les  autres  élant 
d'origine  dermatique. 
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Pour  conclure,  je  dirai  donc  : 

!•  Que  les  centres  dC ossification  des  interpariètaux,  chez  r homme, 
viennent  à  être  au  nombre  de  quatre ,  et  non  de  deux  seulement, 
comme  on  Ta  cru  jusqu'à  présent ,  pour  s'en  être  tenu ,  dans  les  re- 
cherches pbilogénétiques  à  ce  sujet,  aux  seuls  mammifères,  après  les 
résultats  négatif  obtenus  chez  les  reptiles  et  chez  les  batraciens  actuels. 

2^  Que  ces  quatre  centres  d'ossification  sont:  deux  médians  et 
deux  latéraux  à  ceux-ci,  occupant,  en  série  linéaire  transversale,  la 
région  interpariétale  de  la  squame  occipitale. 

3*  Ces  quatre  centres  d'ossification,  dans  l'ontogenèse  de  l'homme, 
sont  déterminés  par  sa  phylogénèse,  en  ce  que  qicatre  interpariétaitœ, 
homotopes  et  homologues  aux  interpariétaux  actuels  de  l'homme, 
existaient  déjà  chez  les  Stéçocéphales  des  périodes  carbonifère,  per- 
mienne  et  triasique. 

4^  Les  quatre  centres  d'ossification  des  interpariétaïuv,  chez 
Pàomme,  peuvent  se  développer  en  os  complets,  en  restant  distincts, 
et,  par  conséquent,  en  produisant  quatre  os  interpariétaux,  avec,  au- 
dessus  des  deux  médians,  deux  préinterparlétaux,  ou  bien  se  fondre 
seulement  entre  eux  dans  un  ordre  divers,  avec  persistance  de  la 
sutura  transversa  sqtcam/ie  occîpitis,  ou  encore  se  fondre  entre  eux 
dans  un  ordre  différent,  et  en  même  temps  avec  le  sus-occipital,  par 
suite  de  la  disparition  de  cette  suture,  donnant  lieu  à  diverses  va- 
riétés morphol(%iques  interpariétales,  qui  se  présentent  dans  les  fœtus 
à  divers  mois  de  vie  intra-utérine ,  chez  les  nouveau-nés ,  chez  les 
enfants  et  chez  les  adultes. 
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Note  du  Prof.  H.  EBONECEEB  et  du  D'  F.  LÛSCHEB. 


Les  recherches  faites  par  le  Prof.  A.  Mosso,  en  1873,  sur  les  Moih 
vements  de  Vœsophage  (2),  donnèrent  une  nouvelle  impulsion  à  la 
doctrine  de  la  déglutition.  L*un  de  nous  fit  ensuite  une  série  de  tra- 
vaux sur  la  même  question,  avec  les  docteurs  Falk,  Meitzer,  Was- 
sUieff  et  Marckwald  ;  et  Meltzer  découvrit  un  grand  nombre  de  &its 
importants.  Il  subsistait  toutefois  plusieurs  lacunes  dans  les  connais- 
sances relatives  à  Tacte  de  la  déglutition. 

Mosso  a  écrit  dans  son  Mémoire  «  qu*on  peut  lier  ToBsophage,  le 
sectionner,  et  même  exporter  un  quart  de  sa  longueur,  sans  qu'on 
parvienne  à  empêcher  la  propagation  du  mouvement  de  déglutition 
de  la  partie  supérieure  à  la  partie  inférieure.  Cette  transformation 
du  mouvement ,  dit  Mosso ,  dépend  des  centres  nerveux  qui  règlent 
les  mouvements  de  Toesophage,  puisque,  si  Ton  sectionne  les  neHs 
qui  vont  à  Toesophage,  les  mouvements  de  déglutition  sont  empêchés, 
alors  même  que  les  plexus  nerveux  qui  se  trouvent  dans  les  parois 
.de  Tœsophage  restent  intacts  ». 

<  Le  mouvement  de  déglutition  est  donc  un  mouvement  réflexe,  qui 
tire  son  origine  d'une  excitation  mécanique  du  pharynx,  excitation 
qui  est  transmise,  au  moyen  de  nerfs  sensibles,  à  un  centre  qui  se 
trouve  dans  la  moelle  allongée.  De  ce  centre  part  une  série  d'exci- 
tations qui  produisent  une  série  de  mouvements  coordonnés,  lesquels 
8*étendent  Jusqu'à  la  dernière  partie  de  l'œsophage,  bien  qu'on  ait 
détruit  une  grande  partie  de  celui-ci  ». 

Mosso  décrit  ensuite  les  observations  suivantes,  faites  sur  un  chien: 

«  Nous  sectionnâmes  le  vague  du  côté  gauche,  vers  la  moitié  du 


(i)  AtH  d.  R.  Ace.  dei  Lincei,  an.  GGXGIII,  voL  V,  fasc.  9,  1896. 
(2)  Movimenti  deW  esofago   (Moleschoifs    Unierstichungen  zur  N<Uuriehre , 
vol.  XI,  fasc.  4). 
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COU.  Le  sternum  et  une  partie  des  cartilages  costaux  furent  enlevés 
pour  ouvrir  la  cavité  du  thorax.  Après  avoir  fait  la  ligature  des 
vaisseaux,  nous  découvrîmes  Tœsophage  sur  toute  sa  longueur;  puis, 
ayant  isolé  le  vague  gauche,  nous  sectionnâmes  les  raraiflcations  ner- 
veuses qui  se  trouvent  au-dessous  du  ganglion  médian,  excepté  le  nerf 
récurrent;  ensuite  nous  coupâmes  le  vague  un  peu  au-dessus  du  gan- 
glion. Un  faible  courant  induit  appliqué  sur  le  nerf  récurrent  produisit 
toujours  une  forte  contraction  de  Toesophage,  laquelle  s^étendait  de  la 
première  et  de  la  seconde  côte  Jusqu'au  bord  inférieur  du  larynx  ». 

Nous  avons  confirmé  et  développé  plus  amplement  cette  recherche. 

Lorsque  tous  les  rameaux  des  deux  nerfe  laryngiens  inférieurs  qui 
vont  à  Tœsophage  étaient  sectionnés,  à  chaque  excitation  du  palais 
mou,  chez  le  lapin  (Wassilieff),  le  larynx  se  soulevait,  et  la  même 
chose  avait  lieu  si  Ton  produisait  la  déglutition  au  moyen  de  Texci- 
tatîon  des  nerfs  laryngiens  supérieurs.  G*est  là,  suivant  Meltzer,  le 
premier  acte  de  la  déglutition;  mais  la  partie  de  Toesophage  qui  cor- 
respond au  cou  ne  se  contractait  pas.  On  obtient,  au  contraire,  des 
d^lutitions  normales,  quand  Tœsophage  reste  en  communication  seu- 
lement avec  les  nerfs  laryngiens  inférieurs. 

Le  nerf  récurrent  est  donc  le  nerf  moteur  pour  la  partie  de  Tœso- 
phage  correspondant  au  cou. 

Meltzer  démontra  que  Tœsophage  se  contracte  successivement  en 
trois  portions  Tune  après  Tautre.  Chez  Thomme,  Tacte  de  la  déglu- 
tition a  lieu  de  telle  sorte  que  la  première  partie  se  meut  0'',9  après 
la  contraction  du  pharynx  ;  la  deuxième  partie  l'^8  après  la  première, 
et  la  troisième  partie  de  Tœsophage  se  meut  3",0  après  la  deuxième. 

Chez  le  lapin  et  chez  le  chien,  nous  avons  trouvé  que  chaque  nerf 
laryngien  inférieur  envoie  trois  rameaux  à  la  partie  cervicale  de 
l'œsophage  •  Le  rameau  le  plus  bas  envoie  encore  un  rameau  à  la 
partie  supérieure  de  Tœsophage  thoracique.  Le  rameau  supérieur  se 
montre  souvent  divisé  en  deux  filaments  parallèles. 

Quand  on  excite  un  de  ces  nerfs  avec  des  courants  induits  inter- 
mittents, on  voit  entrer  en  tétanos  seulement  la  partie  de  Toesophage 
qui  y  correspond ,  c'est-à-dire  la  partie  dans  laquelle  se  ramifie  cette 
branche.  Mais  les  trois  territoires  de  Tinnervation  se  superposent  un 
peu  aux  confins  des  parties  voisines;  de  sorte  que,  par  exemple,  la 
limite  de  la  première  et  de  la  seconde  section  se  contracte  aussi  bien 
quand  on  excite  le  premier  rameau  que  quand  on  excite  le  second. 

De  très  faibles  courants  sufllsent  dans  ce  but.  En  touchant  le  nerf 
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récurrent  avec  deux  métaux  différents  (le  platine  et  le  fer,  par  ex.\ 
on  obtient  une  secousse  de  Toesopliage,  quand  on  forme  un  arc  avec 
les  deux  fils  métalliques. 

L*irritation  portée  sur  le  tronc  du  nerf  récurrent  fait  contracter 
en  même  temps  les  trois  portions  de  Toesophage  cervical.  La  progres- 
sion du  mouvement,  dans  l'acte  de  la  déglutition,  doit  donc  s*accomplir 
au  moyen  d*un  ralentissement  de  Texcitation  dans  le  centre  nerveux 
(lequel  a  déjà  été  supposé  par  les  auteurs),  et  les  différents  rameaux 
du  nerf  recuiront  doivent  conduire  des  excitations  isolées  qui  pro- 
viennent du  centre  nerveux. 

Dans  ces  recherches,  Tun  de  nous  (Lûscher)  (d)serva  que  Texcitation 
du  tronc  central  d*un  nerf  laryngien  inférieur  produit  aussi  une  dé- 
glutition, comme  cela  a  lieu  pour  le  nerf  laryngien  supérieur.  On  fit 
voir  cette  expérience  au  III*  congrès  international  des  physiologistes, 
tenu  à  Berne  en  1895.  Quand  on  excitait  les  moignons  centraux  des 
deux  nerfs  laryngiens  inférieurs  d'un  lapin,  on  voyait  le  larynx  tiré 
vers  la  langue  (c'est-à-dire  qu'on  voyait  exécuté  le  premier  acte  de 
la  déglutition ,  lequel  est  provoqué  par  le  nerf  trijumeau).  Naturel- 
lement le  mouvement  de  déglutition  dans  Toesophage  du  cou  faisait 
défaut,  parce  qu'on  avait  sectionné  les  nerfs  centripètes. 

Chez  les  lapins  morphinisés,  la  déglutition  s'accomplit  moins  (ad- 
lement  que  chez  les  lapins  normaux,  quand  on  excite  le  nerf  laryngien 
supérieur  ou  le  nerf  récurrent.  Parfois  le  centre  de  déglutition  du 
vague  se  fatigue  rapidement;  alors  nous  trouvâmes  encore  actif  le 
centre  de  déglutition  du  trijumeau  (Wassilieff).  Souvent,  quand  le 
nerf  laryngien  supérieur  se  montre  inefficace,  on  (d)tient  des  déglu- 
titions en  excitant  le  nerf  récurrent. 

Après  avoir  sectionné  le  vague  sous  le  point  d'où  se  détache  te 
nerf  récurrent ,  si  l'on  excitait  le  moignon  central  du  vague  (privé 
du  récurrent)  on  ne  pouvait  susciter  aucun  mouvement  de  déglutition, 
tandis  qu'en  excitant  les  parties  du  vague  qui  contiennent  le  récurrent, 
la  déglutition  se  produisait. 

Un  lapin,  auquel  on  avait  sectionné  les  deux  troncs  des  ner&  la- 
ryngiens inférieurs,  mourut  au  bout  de  trois  Jours ,  d'une  pulmonite 
causée  par  l'absence  de  déglutition  et  le  remplissage  consécutif  de 
l'œsophage.  Un  autre  lapin ,  auquel  on  avait  sectionné  seulement  les 
rameaux  laryngiens  des  nerfs  récurrents,  ne  mourut  qu'au  bout  de 
dix  jours,  à  la  suite  de  pulmonite  par  fermeture  insuffisante  de  la  glotte. 
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Sar  les  effets  qui  se  produisent  dans  V organisme, 

relativement  à  ï&uto-intoxio&tion  ^origine  intestinale, 

lorsqjfon  met  la  veine  porte 

en  communication  avec  la  veine  cave  inférieure  <^) 


RsGHBRGHES  du  D'  FIBBUCGIO  SCHUPFEB,  Assistant 


(iBiUtot  àê  CUsiqat  mMicalA  àê  rUnl^wnlIë  4è  Bona). 
(RESUME  DE  L'AUTEUR) 

Dans  le  cours  de  ces  dernières  années,  on  a  beaucoup  travaillé  et 
beaucoup  discuté  sur  la  fonction  protectrice  du  foie  contre  les  divers 
poisons,  quMls  proviennent  de  Textérieur  ou  qu'ils  se  forment  dans 
Fot^anisme  même.  Nous  ne  rapporterons  pas  ici  toute  la  partie  biblio- 
graphique; elle  se  trouve  résumée,  jusqu'en  1893,  dans  un  travail 
que  nous  avons  déjà  publié  sur  Taction  protectrice  du  foie  contre  les 
alcaloïdes  (2).  Nous  citerons  seulement,  brièvement,  les  travaux  qui  ont 
paru  depuis  cette  époque  jusqu'à  présent. 

Roger  (3),  Bellati  (4)  et  Surmont  (5)  ont  trouvé  que  la  toxicité  de 
Turine  est  augmentée'  dans  les  maladies  de  foie,  et  que  cette  augmen- 
tation est  en  rapport  constant  avec  la  gravité  de  la  lésion  anatomique 
et  fonctionnelle  de  cet  organe. 

Villetli  (6)  a  démontré  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les  bcteurs 


(1)  n  PoUclmico,  vol.  111,  fasc.  16. 

(2)  ScBUPFBR ,  Vati&ne  protetHim  del  fègato  amtro  gU  aloahidi  {BûiL  d.  R, 
Aec  fned,  di  Réma,  an.  XlX,  fasc.  5). 

(3)  Roger,  Rôle  du  fine  dans  les  intoxications  (Compt.-rend,  de  la  Soc.  de 
BtéL,  13  fév.  •  31  jail.  1886).  —  Action  du  fine  sur  les  poisons  (  Thèse  de  Paris,  1887). 

(4)  BfeLLATi ,  la  tessieità  déISotina  nelle  malattie  di  fsgato  (Boli.  d.  R.  Aee. 
med.  di  Roma,  vol.  XIX,  1892-93). 

(5)  Surmont  ,   Toœiàltê  urinaire  dans  les  maladies  du  fi)ie  (Arch.  de  méd,^ 
1892,  fév.-mars). 

(6)  Vaurm,  La  metamorfim  regressita  nelle  mahutie  del  fsgato^  in  rapporte 
alla  tossiâtà  deiV urina  (BolL  d.  R.  Ace.  med.  di  Roma,  an.  XIX,  ism.  7). 


Digitized  by 


Google 


312  F.  8CHDPFER 

de  la  métamorphose  régressive  et  la  toxicité  urinaire,  et  que  la  toxi- 
cité est  seulement  en  rapport  constant  avec  Tinsuffisance  hépaUqne. 

Verhoogen  (1),  en  injectant  de  fortes  doses  de  morphine  dans  la 
jugulaire  des  chiens,  qu*il  sacrifiait  ensuite,  démontra  que  cet  alcaloïde 
s*accumule  de  préférence  dans  la  glande  hépatique,  dans  la  moelle 
des  os  et  dans  la  rate.  L*accumulation  de  la  morphine  ne  dépend  pas 
de  la  quantité  du  sang  contenu  dans  le  foie,  parce  qu*elle  est  en  pro- 
portion encore  plus  grande.  Selon  lui,  la  glande  biliaire  serait  un  or- 
gane accumulateur  des  matériaux  solubles  soustraits  au  sang. 

Hahn,  Massen,  NenckJ  et  Pawlow  (2),  en  pratiquant,  chez  les  chiens, 
la  fistule  d*Eck  et  en  liant  la  veine  porte,  eurent  une  syndrome  phé- 
noménique  semblable  à  celle  que  produit  Tinjection  endoveinense  d'a- 
cide carbamique.  Toutefois,  si,  à  cette  opération,  s*associe  la  ligature 
de  Tartère  hépatique,  les  chiens  meurent  dans  les  12^0  heures.  Les  AA. 
croient  que  Tacide  carbamique  du  sang  est  transformé  en  urée  dans 
le  foie. 

Récemment  Bisso  (3),  en  étudiant  la  toxicité  de  Turine  des  chiens 
avant  et  après  la  ligature  graduelle  de  la  veine  porte,  faite  suivant 
la  méthode  de  Bemard-Oré,  trouva  que,  après  la  ligature  de  la  veine 
porte,  le  coefficient  urotoxique  se  triple  presque,  relativement  au 
normal. 

Zagari  (4),  au  contraire,  en  faisant  circuler  des  poisons  à  travers  le 
foie,  chez  des  animaux  vivants  aussi  bien  que  chez  des  animaux 
morts,  et  en  essayant  la  toxicité  du  sang  des  veines  sus•hépatique^ 
ou  bien  en  injectant  les  virus  dans  les  veines  portes  ou  dans  les  veines 
périphériques,  arriva  à  cette  conclusion:  que  le  pouvoir  spécial  qu*a 
le  foie  d*annuler  certains  produits,  doit  être  considéré  plutôt  comme 
un  pouvoir  plus  grand  d'élimination  que  comme  un  véritable  pouvoir 
de  destruction  ou  de  transformation. 


(1)  VxRHOooiN,  Recherchés  sur  la  diffïisUm^  dans  Varganismey  de  certaines  sub- 
stances toxiqtées  ou  médicamentetues  injectées  dans  le  sang  dreukuU^  BruxeUes, 
1893. 

(2)  Pawlow,  Massen,  Nsncki  et  Hahn,  Die  EcK  sche  Fistel  %ind  ihre  Folgen 
fur  den  Organismus  (Arch,  f.  eœper,  PcUh.  u.  Pharm.^  XXXII,  p.  160,  et  Arch, 
de  se.  biologiques  de  St'Péiersbourg,  t.  J,  1892,  p.  401). 

(3)  Bisso  ,  La  tossieità  delVurina  prima  e  dopo  la  legatura  delta  vena  porta 
{Boll.  d,  H  Ace.  med.  di  Roma,  an.  XXI,  fasc.  2). 

(4)  Zagari,  SuUa  funsione  antitossica  del  fegato  (Atti  delV  XI  Congresso  me- 
dico  intem.^  vol.  III  (Med.  intX  p*  67). 
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Aa  XI*  Ck)ngrès  médical  international,  le  prof.  Queirolo  (1)  fit  con- 
naître un  nouveau  moyen  pour  mettre  la  veine  porte  en  communi- 
cation avec  la  veine  cave,  traitant  ensuite,  lui  aussi,  la  question  du 
pouvoir  antitoxique  du  foie.  Il  dit  qu*il  admet  difficilement  une  souil- 
lure du  sang  qui  soit  TefTet  d*un  pur  processus  d'absorption  phy* 
siologique,  sans  être  la  conséquence  d*une  fonction  accomplie;  et 
son  doute  est  encore  fortifié  par  Tobservation  que  les  cirrhotiques 
ODt  d'autant  moins  de  troubles  que  la  circulation  collatérale  est  plus 
développée,  et  que  la  cirrhose  hépatique  peut  durer  pendant  long- 
temps sans  donner  aucun  sjnnptôme  d'intoxication.  En  outre,  en  étu- 
diant le  pouvoir  toxique  des  transsudats  péritonéaux  et  pleuriques,  il 
trouva  que  le  degré  de  toxicité  est  le  même  pour  les  deux,  tandis 
que  les  premiers ,  qui  proviennent  du  sang  de  la  veine  porte,  de- 
vraient se  montrer  plus  toxiques. 

Lorsqu'on  met  la  veine  porte  en  communication  avec  la  veine  cave, 
le  passage  des  substances  toxiques  présumées  a  lieu  tout  d'un  coup, 
et,  par  conséquent,  on  devrait  avoir,  immédiatement  après  l'opération, 
de  véritables  phénomènes  d'intoxication.  Au  contraire,  Queirolo,  chez 
ses  chiens,  n'a  jamais  rien  observé  de  semblable;  c'est  pourquoi  il 
conclut  que  la  doctrine  de  la  fonction  dépuratrice  du  foie,  du  moins 
pour  ce  qui  concerne  les  matériaux  toxiques  recueillis  dans  l'intestin, 
sort  profondément  ébranlée  de  cette  expérience. 

Queirolo,  pour  écarter  le  doute  que  les  reins,  grâce  à  une  fonction 
vicariante  et  exhubérante,  n'éliminent  les  substances  toxiques,  injecta 
l'orme  d'un  chien  opéré  dans  la  veine  auriculaire  d'un  lapin,  et  il 
trouva  que  le  coefficient  urotoxique  était  I9  même  que  pour  l'urine 
d'un  chien  normal  soumis  à  la  même  diète.  Or,  comme  la  démonstra- 
tion de  substances  toxiques  dans  l'intestin  a  été  faite,  celles-ci,  dans 
leur  passage  à  travers  l'organisme ,  devraient  laisser  des  signes  cer- 
tains d'intoxication  ;  ces  signes  faisant  défaut  chez  les  chiens  opérés, 
il  semble  à  l'A.  que  l'hypothèse  de  Stick,  suivant  laquelle  les  maté- 
riaux toxiques  seraient  détruits  par  l'épithélium  ou  par  la  paroi  in- 
testinale, peut  tirer  de  ce  fait  un  argument  en  sa  faveur. 

Le  prof.  Albertoni  (2),  dans  une  revue  synthétique  sur  la  question. 


(i)  Queirolo,  Sulla  funzione  protettrice  del  fegato  contro  le  intossicazioni  m- 
testinaU,  Un  ntunvo  metodo  per  la  riunione  délie  vene  {Atti  delV  XI  Congresso 
ned,  intem^  vol.  Ui  (Méd.  Int.),  p.  51,  et  Arch,  di  Clinica  medica), 

(2)  Albsrtoni  ,  Sulla  funzione  protettrice  del  fegato  {Il  PoUclinico^  an.  I, 
a.  8,  p.  190). 
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mentionne  la  possibilité  que,  chez  les  chiens  de  Queirolo,  fl  ait  pu  se 
produire  une  circulation  rétrograde  par  les  veines  sus-hépatiques. 

Pick  (1)  mit  le  foie  hors  de  fonction,  en  injectant,  par  le  cholédoque, 
une  solution  d'acide  sulfurique  ;  et  ses  chiens  moururent  au  bout  de 
24-48  heures. 

Suivant  Gharrin  et  Gassin  (2),  même  en  admettant  dans  le  foie  une 
intervention  relative,  protectrice  elle  aussi,  cela  ne  suffit  pas  pour 
expliquer  Tinnocuité  de  Tingestlon  des  produits  bactériques;  et,  par 
conséquent,  on  doit  attribuer  à  Tintestin  même  une  action  protecMce. 

D'après  ces  AA.,  le  foie  agirait  sur  les  principes  bactériques  solu- 
bles  dans  Talcool;  Tintestin  sur  les  principes  non  solubles.  Selon  eux, 
la  muqueuse  intestinale,  au  moyen  de  son  épithélium,  et  peut-être 
aussi  de  ses  follicules  fermés,  exercerait  donc  une  action  de  défense 
relativement  à  certaines  substances,  spécialement  de  nature  micro- 
bienne. 

Les  résultats  obtenus  par  Queirolo,  lesquels  étaient  en  contraste 
complet  avec  ce  qu'avaient  trouvé  Massen  et  Pawlow,  nous  induiâ- 
rent  à  répéter  ses  recherches,  soit  pour  en  contrôler  les  résultats, 
soit  pour  voir  si  les  produits  d'intoxication,  lesquels  ne  révélaient  leur 
présence  par  aucun  symptôme  morbide,  étaient  éliminés  en  plus  grande 
abondailce  par  une  autre  voie.  L*étude  comparative  de  la  toxicité  uri- 
naire,  avant  et  après  Tunion  de  la  veine  porte  avec  la  veine  cave, 
s'imposait  donc  à  nous.  Dans  un  autre  travail,  fait  en  collaboration 
avec  le  dott.  Magnanimi,  nous  parlons  de  Topération  en  elle-même, 
des  modifications  que  nous  y  avons  apportées  et  du  mode  de  se  com- 
porter des  chiens  après  cette  opération. 

La  voie  par  nous  suivie  pour  étudier  la  toxicité  de  Turine  fut  la  voie 
endoveineuse;  pour  cette  expérience,  nous  choisîmes  les  lapins.  Nous 
ne  nous  dissimulons  pas  que,  de  cette  manière,  la  résistance  des  divers 
animaux  placés  en  expérience  pouvant  être  différente  pour  diverses 
raisons,  dont  un  grand  nombre  nous  échappe  encore,  on  peut  faci- 
lement s'exposer  à  diverses  causes  d'erreur;  mais  nous  croyons  que, 
avec  quelque  attention,  on  peut  les  éviter,  du  moins  en  partie. 


(1)  Pick,  VersucTie  ùber  fUncHonéUe  Ausschaltung  der  Leber  bei  Saugethie- 
ren  (Arch.  f.  ewp,  Path.  u.  PTiarm.,  XXXII,  p.  382). 

(2)  Gbarrin  et  Cassin,  Des  fimcHons  actives  de  la  muqueuse  de  rùUestin  dans 
la  défense  de  Vorganisme  {Arch,  de  physiologie^  1896). 
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Récemment  Joffroy  et  Serveaux  (1)  ont  écrit  contre  la  méthode  des 
injections  endoveineuses  ;  ils  arrivent  à  la  conclasion  que  la  mort  des 
animaux  est  due  à  la  formation  de  caillots,  et  qu*elle  est  plus  ou 
moins  rapide  suivant  les  localités  ou  ces  caillots  se  forment  (cœur 
droit  ou  gauche,  aorte,  grands  vaisseaux  pulmonaires,  etc.).  Pour 
éviter  la  coagulation  du  sang,  ils  ont  proposé  d'ajouter,  au  liquide  à 
injecter,  un  extrait  de  tête  de  sangsue,  lequel;  d*autre  part,  serait 
inofifensif.  Nous  n'avons  pas  adopté  ce  système:  !•  parce  que,  ne  con- 
naissant pas  la  véritable  nature  des  poisons  contenus  dans  Furine, 
nous  ne  pouvions  être  sûrs,  avec  Tadjonction  d'une  substance  qui,  pro- 
bablement, ne  se  trouve  pas  normalement  dans  Turine,  de  ne  pas  en 
altérer,  en  quelque  manière,  la  composition;  2*  parce  que  si  l'urine 
contient  une  substance  qui  contribue  à  la  coagulation  du  sang,  on  ne 
comprend  pas  pourquoi  on  devrait  la  neutraliser;  ce  serait  comme  si 
on  voulait  étudier  la  toxicité  de  l'eau  distillée,  en  y  ajoutant  du  chlo- 
rure de  sodium  Jusqu'à  obtenir  une  solution  physiologique;  3*  parce 
que  nos  expériences  nous  ont  démontré  que  quand  l'injection  endo- 
veineuse  est  pratiquée  avec  toutes  les  précautions  voulues,  avec  le  même 
liquide  chez  divers  animadx,  on  obtient  des  chiffres  approximative- 
ment constants;  ce  qui  fait  supposer  que  le  danger  de  la  coagulation 
précoce  du  sang,  dans  des  territoires  vasculaires  importants,  n'est,  du 
moins,  ni  «i  fréquent  ni  si  important  que  les  auteurs  susdits  vou- 
draient le  faire  croire. 

Nous  avons  pratiqué  l'injection  endoveineuse  d'urine  avec  un  ap- 
pareil spécial,  lequel,  avec  quelques  modifications,  rappelle  celui  de 
Bellati  (2);  mais  nous  avons  observé  qu'il  est  nécessaire  de  tenir 
l'urine,  dans  le  récipient,  à  une  température  un  peu  plus  élevée  que 
celle  à  laquelle  on  veut  l'injecter,  parce  que,  en  parcourant  le  tube  de 
caoutchouc  auquel  l'aiguille  est  adaptée,  elle  subit  un  refroidissement 
notable. 

Nos  chiens  furent  tenus  à  une  diète  carnée  constante  (viande  de 
cheval)  aussi  bien  avant  qu'après  l'opération.  La  détermination  du 
coefficient  urotoxique  des  chiens  opérés  fût  faite,  soit  quelques  jours 
après  Topération,  âoit  au  bout  de  plusieurs  semaines.  Nous  ne  fîmes 
jamais  nos  expériences  immédiatement  après  l'acte  opératoire:  l""  pour 


(1)  JovFROT  et  Sbbvbauz,  Nouveau  procède  de  mensuration  de  la  toœicité  des 
liquides  {Arch,  de  mèd,  expèrim,^  VII,  1895,  p.  572). 

(2)  Bellati,  loc.  cit. 
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éviter  que  le  chien  fût  sous  racUon  du  chloroforme  ou  de  la  mor- 
phine, et  que,  pour  ce  motif,  la  toxicité  de  son  urine  fût  altérée; 
2*  pour  que  fût  terminée  la  période  de  trouble  de  la  circulation  intes- 
tinale, qui  est  la  conséquence  inévitable  de  la  fermeture  temporaire 
de  la  veine  porte,  et  qui,  parfois,  détermine  une  véritable  diarrhée 
sanguinolente. 

Nous  n*avons  Jamais  déterminé  le  coefficient  urotoxique  de  rurine, 
quand  celle-ci  n*était  pas  très  limpide,  ou  lorsque  ranimai  avait  des 
troubles  intestinaux.  Pour  que  Tanimal  ne  souillât  pas  la  cage  avec 
la  viande ,  on  lui  administrait  celle-ci  par  un  guichet  spécial ,  et  le 
repas  avait  lieu  sous  nos  yeux. 

L*ensemble  des  phénomènes  que  présentèrent  les  lapins  durant  Tin- 
Jection  endoveineuse  d*urine ,  aussi  bien  de  chiens  normaux  que  de 
chiens  opérés,  fut  identique  à  celui  qui  a  été  décrit  par  Bouchard  (1), 
par  Bellati,  par  Bisso,  etc.,  dans  leurs  travaux  respectifs. 

Nous  ne  rapporterons  pas  ici  les  diverses  expériences,  nous  ferons 
seulement  quelques  considérations  sur  leurs  résultats. 

En  prenant  les  diverses  moyennes  de  cinq  séries  d'observations, 
nous  pouvons  dire  que  le  coefficient  urotoxique  chez  les  chiens  nor- 
maux est: 

I.  0,52892 

IL  0,88957 

m.  0,63935 

IV.  0,35317 

V.  1,03205 

Or,  de  ces  chiffres  il  résulte  que,  tandis  que,  dans  quelques  cas,  le 
coefficient  urotoxique  se  montra  à  peu  près  égal  à  celui  qui  a  été 
déterminé  par  Bisso  dans  son  travail ,  dans  d'autres ,  au  contraire« 
nous  eûmes  des  chiffres  notablement  plus  élevés.  Toutefois,  pour  on 
chien  en  particulier,  nos  valeurs  furent  à  peu  près  constantes.  Ces 
variations  ne  doivent  être  attribuées  ni  à  la  température,  ni  à  la  diète, 
ni  au  milieu,  ni  au  mode  d*ii^ection,  parce  que  nous  observâmes  éga- 
lement des  différences  notables  chez  deux  chiens  soumis  à  une  ob- 
servation scrupuleuse  et  simultanée,  tandis  que,  dans  les  expériences^ 
on  employait  des  lapins  provenant  du  même  clapier  et  maintenus  dans 
le  môme  milieu  avec  la  même  nourriture  végétale.  Nous  pratiquions 


(i)  Bouchard,  Leçons  sur  les  auto-intoœications  dans  les  maladies.  Paris,  1887. 
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rinjecUon  de  Turine  presque  en  même  temps  chez  les  deux  lapins, 
lesquels  se  trouvaient  dans  la  même  période  dîgestive.  La  cause  des 
Tariations  doit  donc  être  recherchée  chez  les  chiens  eux-mêmes.  En 
réduisant  toutes  les  diverses  urines  à  un  volume  constant  de  1000  cmc, 
et  en  recherchant  quel  en  serait  alors  le  poids  spécifique,  si  Ton 
compare  celui-d  à  la  toxicité  respective,  on  peut  se  convaincre  que, 
seulement  après  Topération,  il  existe  un  certain  rapport  entre  le  poids 
spécifique  et  le  coefiScient  urotoxique. 

En  nous  servant  du  travail  fait  par  le  1/  Magnanimi  (1)  sur  les 
mêmes  chiens,  nous  pouvons  également  nous  persuader  que  la  toxicité 
urinaire  n'est  en  rapport  ni  avec  Tazote  total,  ni  avec  Turée,  ni  avec 
Tazote  non  uréique.  11  existe  seulement  un  certain  rapport  entre  am- 
moniaque et  coefficient  urotoxique,  et,  celui-ci,  nous  le  trouvons  con- 
stant et  proportionnel  dans  presque  tous  les  cas ,  excepté  chez  une 
dernière  chienne  opérée.  Nous  ne  croyons  pas,  cependant,  que  toute 
la  toxicité  de  Turine  doive  être  attribuée  à  Tammoniaque;  mais  celle-ci 
doit  certainement  avoir  une  influence  sur  elle;  le  rapport  mentionné 
ci-dessus  ne  nous  semble  pas  fortuit. 

En  examinant,  dans  trois  séries  d*observations,  les  chiffres  qui  nous 
représentent  le  coefficient  urotoxique  des  chiens  après  Topération, 
nous  trouvons  les  moyennes  suivantes: 

VI.  1,315716 

VII.  1,43008 

VIII.  0,66443 

Or,  comme  on  le  voit,  tandis  que,  chez  deux  chiens,  nous  avons 
on  coefficient  urotoxique  augmenté  de  beaucoup  après  l'opération, 
dans  un  cas  il  se  montra  notablement  diminué,  au  point  que,  tandis 
qu'avant  l'opération  on  avait  les  chiffres  les  plus  élevés  qu*on  eût 
jamais  obtenus  (1,03205),  après  Topération  on  obtint  des  chiffres  très  bas. 

Gomment  s'explique  ce  foit? 

Nous  avons  toujours  pratiqué  Tautopsie  de  nos  chiens,  pour  nous 
rendre  compte  de  Tétat  des  organes  et  du  résultat  de  Topération.  Or, 
chez  les  chiens  V  et  VI ,  nous  trouvâmes ,  autour  de  Tanneau  d'os 


(1)  Magnanimi,  Le  modificazUmi  del  ricamhio  atotato  dopo  Vinnesto  délia  vena 
porta  eoUa  vena  cava  infèriore  (Il  Polielinieo^  vol.  III-M,  1896.  —  Arch.  it.  de 
Biol^  t  XXVI,  p.  66). 
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qui  réunissait  les  deux  vaisseaux,  un  processus  de  phlogoœ,  qui,  dans 
un  cas,  avait  complètement  oblitéré  la  lumière  vasculaire,  dans  l'antre 
laissait  un  canal  par  lequel  le  sang  pouvait  encore  passer  difficilement 
Au  contraire,  chez  la  chienne  VIII,  il  n*y  avait  aucun  indice  de  phlo- 
gose  réactive  autour  du  petit  tube ,  et  la  lumière  était  parfaitement 
libre.  Il  faut  remarquer,  cependant,  que,  dans  aucun  des  trois  cas,  .il 
ne  nous  fut  donné  de  rencontrer  des  signes  de  péritonite  diffuse  anté- 
cédente. A  côté  de  ces  données,  nous  devons  cependant  mentionner  le 
fait  que,  tandis  que  dans  Texpérienee  pour  la  détermination  du  coef- 
ficient urotoxique  normcU^  les  deux  premiers  chiens  ne  présentèrent 
aucune  sorte  d*amaigrissement,  ou  à  peu  près,  au  contraire,  chez  la 
chienne ,  le  poids  du  corps  descendit  de  kg.  12,200  à  kg.  10,700  en 
3  Jours  seulement.  Évidemment  la  diète  carnée  ne  convenait  pas  à 
cet  animal,  comme  le  prouvent  aussi  la  diarrhée  qu*il  eut  le  3  no- 
vembre ,  c*est-à-dire  le  2*  jour  d*observation ,  et  le  ftit  que ,  tandis 
qu^après  le  1*  jour  de  diète  camée  le  coefficient  urotoxique  était  à 
peu  près  de  0,76 ,  au  bout  de  3  jours  il  s*éleva  subitement  à  1,08  à 
1,49.  Mais,  en  admettant  même  que  cela  suffise  pour  expliquer  Félé- 
vation  du  coefficient  urotoxique  avant  Topération,  il  nous  reste  ce- 
pendant toujours  à  établir  pourquoi ,  après  Tacte  opératoire ,  Turine 
s*est  montrée  si  peu  toxique.  On  pourrait  supposer  que,  comme  on  eut, 
chez  les  deux  premiers  chiens,  la  sténose  ou  Tocclusion  de  la  porte, 
les  phénomènes  toxiques  doivent  être  attribués  à  la  stase  et  à  Talté- 
ration  de  rintestin;  mais,  à  Tautopsie,  nous  ne  trouvâmes  ni  ascite, 
ni  imbibition  séreuse,  ou  autres  altérations  des  parois  intestinales:  et, 
en  outre,  comme  Fautopsie  fut  faite  très  longtemps  après  que  nos 
recherches  étaient  accomplies,  suivant  toute  probabilité,  à  cette  époque, 
spécialement  chez  le  second  chieh,  la  sténose  de  la  porte  ou  bien 
n*existait  plus,  ou  bien  était  très  légère.  Au  contraire,  comme  la  chienne 
présenta,  les  Jours  qui  suivirent  l'opération,  des  signes  d*intoxication 
(vomissement,  démarche  chancelante,  etc.),  on  peut  supposer  que  les 
produits  toxiques  étaient  en  partie  retenus  dans  Torganisme  et  en 
partie  élitninés  pat*  une  autre  voie  (spécialement  par  le  vomissement). 
Dans  les  cas  de  cirrhose  hépatique,  dans  lesquels  les  symptômes  de 
la  stase,  dans  le  territoire  de  la  veine  porte,  ne  se  présehtent  que 
tardivement  ou  né  se  présentent  pas  du  tout,  il  est  bien  vrai  que  les 
malades,  durant  la  longue  période  de  leur  maladie,  ne  subiss^t  pas 
de  troubles  notables,  mais  cela  ne  suffit  pas  pour  nous  autoriser  à 
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croire  que  la  barrière  contre  les  intoxications  soit  Tintestin  et  que 
les  phénomènes  toxiques  ne  se  manifestent  que  quand  celui-ci  est  altéré. 

Dans  les  néphrites  interstitielles  chroniques  et  dans  le  cours  de  Tar- 
térîo-sclérose,  on  injecte  parfois  300-600  cmc.  d*urine,  sans  avoir  la 
mort  immédiate  d*un  animal  dont  la  masse  sanguine  ne  dépasse  pas 
180-200  gm.  (Gharrin  (1)  )  ;  et,  cependant ,  très  souvent  ces  malades 
arrivent  jusqu*à  un  fige  avancé,  sans  incommodités  d*aucune  sorte,  ou 
seulement  avec  des  troubles  parfaitement  négligeables,  jusqu'au  mo- 
ment où  éclatent  les  faits  urémiques,  ou  jusqu*à  ce  qu'une  maladie 
intercurrente  leur  enlève  la  vie.  Et  lorsque,  à  la  table  de  dissection, 
on  trouve  ces  reins  atrophiques,  on  est  étonné  de  voir  qu*avec  si  peu 
de  substance  rénale  un  certain  état  de  bien-être  fut  encore  possible. 
Ne  pourrait^l  pas  en  être  de  même  pour  le  foie?  Dans  celui-ci  éga- 
lement, il  pourrait  se  faire  que  les  cellules  qui  restent  encore  actives 
fussent  animées  d'une  activité  fonctionnelle  exagérée,  laquelle  suffirait 
aux  besoins  de  Torganisme,  jusqu*au  moment  où,  les  cellules  étant 
épuisées  par  le  travail  long  et  exagéré,  leur  fonction  cesserait  tout  à 
coup,  laissant  alors  surgir  les  phénomènes  toxiques. 

Chez  nos  premiers  chiens,  nous  n'observâmes  pas  d'altérations  in- 
testinales, et,  chez  le  dernier  seulement,  nous  rencontrâmes  une  en- 
téro-colite  ulcéreuse,  laquelle  toutefois  ne  fut  qu'un  fait  aigu  qui 
conduisit  notre  chien  à  la  mort  en  quelques  Jours.  Pourquoi  donc 
devrions-nous  nous  en  tenir  à  une  pure  hypothèse,  en  négligeant  une 
donnée  certaine  comme  est  celle  de  Taugmentation  de  la  toxicité  uri- 
naire  après  l'opération? 

Nous  ne  nions  pas  que  chez  les  cirrholiques,  avec  troubles  circula- 
toires dans  le  territoire  de  la  porte,  la  stase  et  l'altération  de  l'intestin 
ne  puissent  avoir  une  influence  sur  l'état  général  du  malade,  mais 
nous  nions  absolument  qu'on  doive  rapporter  à  cette  altération  tous 
les  phénomènes  qu'on  observe  chez  les  cirrhotiques. 

Du  reste,  si  quelqu*un  pouvait  trouver  paradoxal,  en  admettant 
notre  théorie,  le  fait  que  les  chiens  pussent  vivre  dans  un  état  de 
bien-être,  nous  ferions  observer  que  l'opération  de  Queirolo,  comme 
celle  d'Ëck,  n'est  pas  de  nature  à  mettre  le  foie  absolument  hors  de 
la  circulation.  Queirolo  affirme  qu'il  a  un  chien  qui  vit,  bien  que, 
outre  Topération  mentionnée  plus  haut,  il  ait  subi  la  ligature  de  Tar- 
ière hépatique.  Toutefois,  rien  ne  nous  garantit  que,  dans  ce  cas,  il 


(1)  Gharrin,  Poisons  de  Vorganisme  {Poison  de  Vurine).  Paris. 
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ne  se  soit  pas  établi  udo  circulation  collatérale.  Tant  que  l'autopsie 
ne  démontrera  pas  la  parfaite  et  complète  atrophie  de  la  glande  hé- 
patique, ou  bien,  tant  qu'on  ne  verra  pas  les  animaux  survivre  à  l'ex- 
portation totale  du  foie,  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  jamais  résoudre 
le  problème  d'une  manière  convaincante. 

Voyons  ce  qui  a  Heu  dans  nos  expériences:  le  sang,  chargé  de  ma- 
tériaux toxiques,  entre  dans  la  circulation  et  arrive  en  contact  avec 
les  différents  organes.  Ceux-ci  devront-ils  ressentir  immédiatement 
l'influence  du  poison?  Je  crois  que  cela  peut  aussi  ne  pas  se  produire. 
Lorsque  des  produits  toxiques  s'accumulent  dans  l'organisme,  il  n'est 
pas  nécessaire  que  les  phénomènes  d'empoisonnement  apparaissent 
immédiatement  (chez  nos  chiens  nous  ne  les  avons  observés  qu'une 
fois),  puisque,  des  observations  cliniques,  il  résulte  qu'on  peut  vivre 
plusieurs  jours  en  parfaite  anurie,  sans  que  pour  cela  les  phénomènes 
de  l'urémie  apparaissent  immédiatement.  Or,  chez  nos  chiens,  dans  un 
temps  pas  très  long,  le  sang,  par  l'artère  hépatique,  est  ramené  au 
foie,  et  là,  bien  que  plus  tardivement,  le  désempoisonnement  peut 
avoir  lieu.  On  ne  doit  pas  non  plus  oublier  le  pouvoir  purificateur  des 
reins,  attesté  par  l'augmentation  de  la  toxicité  urinaire  que  l'on  eut 
chez  nos  chiens.  Que  dire  de  la  circulation  de  retour,  qui,  par  les  reines 
sus-hépatiques,  peut  s'établir  dans  le  territoire  de  la  veine  porte!  — 
circulation  de  laquelle  nous  avons  pu  nous  convaincre,  au  moyen  d'in- 
jections de  bleu  de  Prusse  pratiquées  dans  la  cave  inférieure. 

Cependant,  nous  ne  nous  sommes  pas  arrêtés  là,  mais  nous  avons 
voulu  étudier  aussi  les  effets  qu'on  obtient  chez  les  chiens  susdits 
avec  l'ingestion  de  poisons;  dans  ce  but,  nous  choirîmes  l'atropine. 
Kotliar  (1)  avait  déterminé  que,  chez  les  chiens  avec  fistule  d'Eck  et 
fermeture  de  la  veine  porte,  les  mêmes  effets  se  produisent  en  em- 
ployant les  mêmes  doses  d'atropine,  soit  par  la  bouche,  soit  par  iiûec- 
tion  endovelneuse.  Nous  avons  voulu  contrôler  la  vérité  de  cette  as- 
sertion, et,  dans  ce  but,  nous  nous  sommes  servis  d'une  chienne  qui, 
après  l'opération,  était  vive,  mangeait  avec  appétit  et  ne  présentait 
aucun  signe  d'intoxication. 

Or,  en  comparant  nos  données  avec  celles  de  Kotliar,  on  voit  que, 
avec  0,3  milligr.  par  kgr.  chez  les  chiens  normatiœ,  il  eut  une  dila- 
tation transitoire  des  pupilles  et  une  accélération  marquée  du  pouls, 


(1)  Kotliar  ,  Contribution  à  Vétude  du  rôle  du  foie  comme  organe  défèntif 
contre  les  substances  toxiques  (Arch.  de  se.  biol  de  St-Pétersbourg ,  U,  p.  587). 
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précédée  d*uD  ralentissement  transitoire,  tandis  que,  chez  notre  chienne 
opérée,  avec  milligr.  0,4  par  kgr.,  nous  n'eûmes  qu'une  accélération 
assez  peu  marquée,  précédée  d*un  court  ralentissement;  les  phénomènes 
pupillaires  firent  défaut.  Par  conséquent,  dans  notre  cas,  nous  ne  pû- 
mes pas  constater  la  vérité  de  l'assertion  de  Kotliar,  et  surtout  nous 
n'observâmes  point  la  forte  excitation,  l'inquiétude  et  la  tendance  à 
marcher  en  tournant,  avec  faiblesse  des  membres  postérieurs  et  in- 
certitude dans  la  marche,  que  Kotliar  donne  comme  caractéristiques 
chez  les  chiens  opérés  après  l'ingestion  d'atropine. 

Gomme  on  le  voit,  dans  ce  cas,  de  même  que  pour  ce  qui  concerne 
le  mode  de  se  comporter  des  chiens  après  l'opération,  nous  nous  som- 
mes trouvés  en  désaccord  avec  ce  qu'ont  affirmé  les  susdits  auteurs 
russes.  Quelles  en  sont  les  causes?  Nous  les  discuterons  dans  un  autre 
travail  que  nous  publierons  en  collaboration  avec  le  D"  Magnanimi. 

Mais,  revenant  à  la  fonction  dépuratrice  du  foie,  nous  dirons  qu'il 
faut  faire  une  distinction  nette  entre  les  poisons  qui,  comme  tels,  sont 
introduits  dans  le  tube  gastro-entérique  ou  qui  sont  injectés  dans  la 
circulation  générale,  et  ceux  qui  se  forment  dans  l'intestin  même.  Pour 
les  premiers,  la  fonction  protectrice  du  foie  me  semble  assez  bien  dé- 
montrée; il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  seconds,  lesquels,  suivant 
quelques-uns,  seraient  au  contraire  détruits  par  la  paroi  intestinale. 
Voici,  cependant,  quels  sont  les  arguments  qui  militent  en  feveur  de 
l'hypothèse  de  Stick. 

I.  Chez  les  chiens,  après  l'opération  de  Queirolo,  la  toxicité  de 
l'arlne  n'est  pas  augmentée,  et  nous  avons  déjà  suffisamment  discuté 
ce  point. 

II.  Chez  les  chiens,  après  Topération,  les  phénomènes  d'intoxica- 
tion font  défaut;  et,  outre  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  nous  ajou- 
terons ici  que,  même  en  admettant  l'hypothèse  de  Stick,  immédiate- 
ment après  l'opération  on  aurait  dû  avoir  des  phénomènes  toxiques, 
à  cause  de  l'altération  de  l'intestin,  qui  suit  nécessairement  la  ferme- 
ture temporaire  de  la  veine  porte,  comme  le  prouve  la  diarrhée  san- 
guinolente si  fréquente  dans  ces  cas.  Dans  cette  condition  de  l'intestin, 
ou  bien  les  poisons  ne  s'absorbent  pas,  et  alors  on  ne  doit  pas  attendre 
de  phénomènes  toxiques,  ou  bien  ils  s'absorbent,  et  alors  par  quoi 
seront-ils  plus  probablement  neutralisés?  Par  un  intestin  altéré,  ou  par 
un  foie  encore  sain  et  qui  fonctionne  seulement  avec  un  certain  re- 
tard? Nous  inclinons  naturellement  vers  cette  seconde  hypothèse. 

m.  Les  transsudats  péritonéaux  ne  sont  pas  plus  toxiques  que  les 
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pleuriques.  Or,  sans  compter  que»  outre  le  système  porte,  le  système 
général  contribue  aussi  à  former  Tascite,  et  que,  vu  les  larges  com- 
munications entre  la  veine  porte  et  le  système  de  la  cave,  on  doit 
avoir  une  élévation  notable  de  la  toxicité  de  toute  la  masse  sanguine, 
de  sorte  que  la  différence  devrait  être  bien  petite,  outre  tout  cela  on 
doit  remarquer  que  Talbumine,  laquelle  contribue  dans  une  si  grande 
mesure  à  augmenter  la  toxicité  des  liquides,  n'est  pas  toujours  dans 
la  même  proportion,  dans  les  divers  transsudats.  Et  puis,  qui  peut  af- 
firmer que,  après  sa  formation,  le  liquide  iranssudé  reste  toujours 
avec  la  même  composition,  sans  que,  dans  la  séreuse,  il  se  produise 
des  processus  de  transsudation  et  de  résorption  qui  en  altèrent  d'un 
moment  à  Tautre  la  composition? 

Mon  esprit  se  fait  difficilement  à  Tidée  que,  si  un  transsudat  se 
forme  durant  le  cours  d'un  empoisonnement  aigu,  par  exemple  par 
un  alcaloïde,  on  doive  continuer  perpétueUemenl  à  retrouver  une 
partie  de  cet  alcaloïde  dans  le  liquide  transsudé. 

Et,  du  reste,  on  voit  le  peu  de  poids  qu*on  peut  accorder  à  cet 
argument,  en  considérant  le  fait  que,  suivant  les  auteurs,  la  toxicité 
du  sérum  du  sang  humain  est  très  variable,  oscillant  entre  10  cmc. 
(Massion,  Rummo  et  Bordoni),  23  (Leclaînche  et  Rémond)  et  27  (Cbar- 
rin),  tandis  que  le  sérum  qui  transsudé  ne  conserve  pas  la  même  to- 
xicité, Qaeirolo  ayant  obtenu,  pour  le  liquide  péritonéal,  les  chiffres 
50-80-147  cmc,  et,  dans  un  dernier  travail  des  D"  Domenici  et  Gori(l), 
les  différences  étant  encore  plus  notables. 

IV.  Chez  les  cirrhotiques,  les  souffrances  sont  d*autant  moindres 
que  les  communications  entre  le  système  porte  et  celui  de  la  veine 
cave  sont  plus  amples. 

Et  cela  se  comprend  bien,  parce  que,  moins  les  complications  d'une 
maladie  sont  nombreuses,  moins  les  souffrances  des  malades  sont  gran- 
des. Mais,  il  est  également  certain  que  les  cirrhotiques  sans  ascite 
meurent  avec  les  phénomènes  symptomatiques  de  l'insuffisance  hépa- 
tique, c'est-à-dire  qu'ils  se  comportent  d'une  manière  analogue  à  celle 
de  quelques  cas  de  néphrite  chronique,  et  que  si,  chez  eux,  survient 
une  maladie  intercurrente,  celle-ci  se  présente  beaucoup  plus  grave 
que  chez  les  individus  sains. 

V.  L'introduction,  par  la  veine  auriculaire  ou  par  la  veine  porte. 


(1)  DoMKNici  et  GoRi,  Sui  caratteri  differenziali  fra  essudUui  e  transudati 
(Arch,  ital.  di  CUnica  medica,  1895,  p.  218). 
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de  la  môme  dose  de  toxines  pyocyaniques  ne  produit  pas  les  mêmes 
efTets  que  si  elle  est  introduite  dans  Tintestin.  Toutefois,  on  doit  ob- 
server ici  que,  quand  on  place  un  poison  dans  une  anse  intestinale, 
il  est  impossible  qu^il  échappe  à  Faction  des  sucs  du  tube  digestif;  et, 
en  outre,  Tabsorption  doit  se  faire  d*une  manière  bien  différente  de 
ce  qui  a  lieu  quand  Tintroduction  est  pratiquée  directement  dans  la 
circulation  sanguine. 

VI.  L^aspect  du  foie  des  animaux  est  difiTérent,  suivant  que,  avant 
rinjection  du  poison,  la  muqueuse  Intestinale  est  ou  non  altérée.  Et 
cela  se  comprend,  parce  que  si  le  poison  est  absorbé  rapidement  il 
n*exercera  pas  la  même  action  que  lorsqull  sera  obligé  d'atteindre  le 
foie  seulement  d*une  manière  lente. 

VII.  La  vaccination  au  moyen  des  toxines  est  difficile,  sinon  im- 
possible, par  la  voie  du  tube  digestif.  Mais,  dans  Tintestin,  nous  avons 
Taction  des  sucs  glandulaires,  dont  quelques-uns,  les  ferments  non  fi- 
gurés par  ex.,  sont  vraiment  actifs.  L'innocuité  relative  des  toxines 
introduites  par  cette  voie,  même  sans  recourir  aux  transformations 
imposées  par  Tépithélium  intestinal,  peut  être  attribuée  aux  métamor- 
phoses dues  à  ces  sucs,  à  Taction  du  parenchyme  hépatique,  au  défaut 
d'absorption. 

Du  reste,  pour  démontrer  quelle  obscurité  règne  encore  dans  les 
théories  de  l'immunité  et  de  la  vaccination,  nous  rappellerons  que  le 
virus  du  charbon  symptoroatique,  par  ex.  (et  il  n'est  pas  unique  dans 
son  genre),  injecté  dans  le  torrent  circulatoire,  loin  de  provoquer  la 
mort,  produit  au  contraire  l'immunité,  tandis  que,  si  on  l'injecte  dans 
le  tissu  cellulaire,  il  tue  l'animai  en  peu  de  temps  (1). 

Nous  en  conclurons  donc: 

I.  Que  la  vie  des  chiens,  après  qu'on  a  mis  la  veine  porte  en 
communication  avec  la  veine  cave  inférieure,  n'est  pas  menacée; 

II.  Que  la  toxicité  urinaire,  après  l'opération,  est  augmentée,  à 
moins  que  le  chien  ne  présente  des  phénomènes  d'intoxication  et  n'é- 
limine les  poisons  par  une  autre  voie  (vomissement,  fèces,  etc.); 

III.  Que  les  animaux  opérés  réagissent,  comme  les  animaux  sains, 
à  l'introduction  de  l'atropine  dans  l'estomac; 

rv.  Que  la  toxicité  urinaire  n'est  en  rapport  ni  avec  le  N  total, 
ni  avec  l'urée,  ni  avec  le  N  non  uréique,  ni  avec  le  poids  spécifique. 


(1)  Bouchard,  Traité  de  pathologie  générale.  Paris,  1896,  vol.  II,  p.  ÎJ35. 
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mais  qu*elle  est  seulement  en  rapport  léger  avec  la  quantité  de  NH^ 
de  Turine; 

y.  Que,  comme  le  coefficient  urotoxique  varie  beaucoup  d'un 
chien  à  Tautre,  on  ne  peut  comparer  les  résultats  obtenus  chez  dif- 
férents chiens,  mais  que,  pour  chaque  cas,  on  doit  déterminer  le  coef- 
ficient urotoxique  avant  et  après  Topération; 

VI.  Que  la  toxicité  urinaire  diminue  énormément  durant  les  états 
d*intoxication  (vomissement,  etc.)»  ce  qui  fait  supposer  une  rétention 
de  substances  toxiques  dans  Torganisme; 

VII.  Que  Topération  d*Bck  et  celle  de  Queirolo  ne  sont  pas  de  na- 
ture à  ébranler  la  foi  dans  Taction  protectrice  du  foie  contre  les  poi- 
sons, même  d*origine  intestinale; 

VIII.  Que,  bien  qu*on  ne  puisse  douter  que  Tintoxication  d'origine 
microbienne  soit  due  aux  sécrétions  spécifiques  des  microorganismes, 
c'est-à-dire  aux  alcaloïdes,  aux  albumoses,  aux  diastases,  aux  nucléines, 
aux  nucléo-albumines,  etc.,  qu'elles  contiennent,  et  qu'on  ne  paisse  nier 
absolument  que  la  couche  interne  de  Tintestin,  de  même  qu'elle  agit 
sur  les  albumines  et  sur  les  peptones,  puisse  avoir  également  une 
action  sur  les  substances  albuminoîdes  de  ces  excrétions,  il  n'est  ce- 
pendant pas  démontré  qu'elle  agisse  contre  tous  les  produits  micro- 
biens; tandis  que,  d'après  les  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à 
présent,  la  doctrine  de  l'action  protectrice  du  foie  se  trouve  plus 
fortement  appuyée. 


Turin  —  Imprimerie  Vixcskt  Boka. 
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Action  toxique  de  ïâcétylène  (*). 


Note  du  Prof.  UGOLINO  MOSSO  et  du  D'  FELICE  OTTOLENQHI. 


(Laboratoire  de  Pharmacologie  de  rUnireniU  de  Gènes). 


Le  degré  de  toxicité  de  l'acétylène  est  tel  que  nous  avons  lieu  de 
craindre  qu'il  ne  se  produise  des  accidents,  bien  quejusqu*à  présent, 
personne  n'ait  rapporté  aucun  cas  de  mort.  Il  arrivera  facilement  que 
l'homme  puisse  se  trouver  au  milieu  de  grandes  quantités  de  ce  gaz, 
si,  dans  les  usages  domestiques,  on  l'emploie  sous  forme  d'acétylène 
liquide,  un  litre  de  celui-ci  pouvant  en  développer  presque  quatre 
cents  de  gaz. 

Les  travaux  qui  existent  sur  la  toxicité  de  l'acétylène  ne  nous  ont 
pas  semblé  suffisants  pour  illustrer  cette  question,  d'une  si  importante 
actualité.  Ne  pouvant  faire  des  observations  sur  l'homme,  vu  le  degré 
élevé  de  toxicité  de  ce  gaz,  nous  avons  limité  nos  recherches  aux 
chiens  et  à  d'autres  animaux.  La  méthode  que  nous  avons  employée 
est  la  suivante.  * 

1.  Nous  nous  sommes  servis  d'une  caisse  à  parois  de  verre,  de  la 
capacité  de  quatre-vingts  litres.  L'acétylène,  provenant  d'un  gazomètre 
ou  d'un  gazogène,  traverse  un  régulateur  et  pénètre  dans  la  caisse 
par  une  ouverture  pratiquée  au  fond.  Gomme  le  gaz  est  plus  léger 
que  l'air,  il  se  répand  vite  dans  l'espace  ambiant  Dans  le  but  d'éloi- 
gner les  produits  de  la  respiration,  nous  avons  établi,  dans  l'intérieur 
de  la  caisse,  un  courant  d'air,  en  nous  servant  d'une  pompe  aspirante 
mise  en  communication,  au  moyen  d'un  tube,  avec  le  couvercle  de 
la  caisse.  D'autres  fois,  nous  avons  Cait  arriver  simultanément,  de 
deux  gazomètres  différents,  de  l'air  et  du  gaz  en  volumes  déterminés. 
Un  compteur  mesure,  en  centimètres  cubes,  le  mélange  de  gaz  et 
d'air  qui  traverse  la  caisse. 


(1)  AtH  deUa  R.  Accademia  dei  Lincei^  vol.  V,  2°  sem.,  Série  5»,  fasc.  8, 1896. 
Àrtkim  rftotemiw  iê  Btohgi*.  —  Tome  XXYI.  81 
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Nous  rapportons  une  expérience,  qui  démontre  qu*un  chien,  tenu 
dans  un  milieu  où  pénètre  du  gaz  acétylène,  meurt  beaucoup  plus 
vite  que  si  on  le  tient  enfermé  dans  le  même  milieu,  avec  de  i*air 
simple,  pour  provoquer  Tasphyxie. 

Exp,  i«.  —  On  introduit  dans  la  caisse  un  chien  du  poids  de  7000  gr.,  et,  au 
bout  de  deux  minutes,  Tacétylène  commence  à  arriver.  Il  passe  un  litre  de  gai 
par  minute.  Une  quantité  oorrespondante  de  gaz  et  d*air  sort  par  l'ouvertare  su- 
périeure, qui  reste  ouverte.  Après  35  minutes  le  chien  donne  des  signes  de  soi^ 
franco;  il  se  lèche  sur  diverses  parties  du  oorps.  Le  nombre  des  respiratiw,  qui 
était  d*abord  de  18  à  la  minute*  est  maintenant  de  30,  et  elles  scaft  krégolikes. 
Peu  après,  Tanimal  ne  se  soutient  pas  bien,  il  vacille  et  s'étead  dans  la  caisse. 
Au  bout  de  42f  il  fait  44  respirations  à  la  minute,  profondes  et  difficiles.  Au  bout 
de  45^  R  =  106,  mawimum  de  fréquence  respiratoire  observée  durant  rexpérienoe. 
Au  bout  de  50'  R  =  102;  après  55^  R  =  44;  après  59^  R  =  22.  Au  bout  d\me 
heure,  la  respiration  cesse;  lorsque  deux  minutes  se  sont  écoulées  depuis  quH  ne 
respire  plus,  on  retire  le  chien  de  la  caisse;  le  cœur  bat  fidblemenft;  immédiate- 
ment après,  il  a  un  profond  mouvement  re^iratoire,  mais  le  eosor  ecmo  bientôt  ds 
battre.  Dans  cette  expérience  il  entra  25  litres  de  gaz  dans  k 


De  cette  expérience  il  résulte  donc  que,  quand  le  gaz  acétylène  va 
lentement  en  s*accumulant,  un  chien  meurt  en  une  heure;  et,  au  mo- 
ment de  la  mort,  Tair  dans  lequel  il  est  enfermé  contient  un  peu  plus 
d*un  quart  de  ce  gaz.  Nous  devons  cependant  avertir  que  tous  les 
chiens  ne  moururent  pas  dans  le  môme  espace  de  temps.  Si  Ton  a 
soin  de  les  retirer  du  milieu  souillé  par  le  gaz  et  de  les  mettre  à 
Tair  pur  dès  que  la  respiration  a  cessé,  ils  peuvent  encore  rester  de 
longues  heures  en  vie. 

Eœp.  2*.  —  Après  avoir  introduit  dans  Tappareil  un  chien  du  poids  de  5.600 
gr.,  on  fait  passer  du  gaz  acétylène  dans  la  même  quantité  que  dans  Texpérienee 
précédente.  Au  bout  de  15',  Tanimal  se  lamente  ;  il  est  un  peu  excité,  0  a  la  pu- 
pille contractée  et  fait  20  respirations  à  la  minute.  Au  bout  de  26^  il  a  des  eflbtts 
de  vomissement;  après  35^  les  respirations  sont  au  nombre  de  60  et  le  chien  vomit 
à  plusieurs  reprises  jusqu*à  42^.  Ensuite  la  respiration  devient  difficile  ;  de  tempe 
en  temps  Fanimal  ouvre  plus  largement  la  gueule  et  se  montre  abattu.  Après  49* 
la  respiration  cesse.  On  retire  le  chien  de  la  caisse:  le  pouls  est  imperceptible  et 
ranimai  insensible.  Deux  minutes  après  on  sent  distinctement  le  battement  cardiaque. 
Au  bout  de  54^  les  réflexes  palpébraux  et  la  sensibilité  se  rétablissent  Après  50^ 
les  respirations  sont  au  nombre  de  48  et  les  battements  cardiaques  de  152.  On  tient 
l'animal  en  observation  pendant  une  heure,  durant  laquelle  la  température  de  99»,1 
descend  à  38<>,3,  et  le  pouls  se  maintient  à  150,  tandis  que  la  respiration  est  dis- 
tinctement à  périodes.  Au  bout  de  deux  heures  le  chien  fut  trouvé  mort 
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Ce  chien  mourut  deux  heures  après  qu'on  Tout  soustrait  à  Taction 
du  gaz  acétylène.  Le  fait  d*ètre  resté  il  minutes  de  moins  que  le 
chien  précédent  dans  la  caisse  où  s'était  fait  lentement  le  mélange  du 
gaz  avec  Tair,  et  d'avoir  respiré  un  air  moins  riche  de  ce  gaz,  a  été 
utile  k  l'animal,  lequel,  extrait  de  la  caisse  dès  qu'avait  cessé  la  respi- 
ration d^à  devenue  superficielle,  recommença  à  respirer;  mais  il 
mourut  deux  heures  après.  Gela  démontre  qu'il  s'agit  d'un  gaz  qui 
n'est  pas  facilement  éliminé  de  l'organisme. 

L'acétylène,  en  petites  quantités,  produit  des  altérations  si  profondes, 
dans  l'organisme,  qu'elles  amènent  la  mort  en  peu  de  temps,  alors 
même  qu'on  met  l'animal  respirer  à  l'air  ordinaire.  Nous  verrons, 
dans  l'expérience  suivante,  que  l'adljonction  d'un  cinquième  d'acéty- 
lène à  l'air  atmosphérique  est  suffisante  pour  tuer  un  chien. 

Eûcp,  3^.  —  Un  chien  du  poids  de  6.700  gr.,  avec  une  température  de  39^,1, 
38  pulsations  et  20  respirations  à  la  minute,  est  mis  dans  la  caisse.  Nous  y  fisiisons 
«rriTer  simultanément  du  gaz  et  de  Tair  de  deux  gazomètres,  de  manière  qu^il 
passe  700  c.  c.  d*acéty]ène  à  la  minute.  Au  bout  de  5'  les  respirations  sont  au 
nombre  de  17,  amples  et  profondes.  Au  bout  de  15',  Tanimal  donne  des  signes  d  a- 
gitation^  il  ne  se  soutient  plus  bien;  R  =  42.  Au  bout  de  20'  il  semble  endormi; 
après  41'  le  passage  du  gaz  cesse,  mais  on  laisse  Tanimal  dans  la  caisse;  au  bout 
de  55^  les  respirations  sont  au  nombre  de  70,  profondes.  Au  bout  d*une  heure  19' 
la  respiration  est  très  lente  et  superficielle,  à  peine  7  è  la  minute,  et  à  intervaUes; 
après  une  heure  20'  la  respiration  cesse.  Toute  trace  de  mouvements  convulsifs  fait 
défaut  Lorsqu'on  retire  le  chien  de  Tappareil,  son  cœur  ne  bat  plus. 

2.  La  mort  des  chiens  causée  par  l'acétylène  a  lieu  beaucoup  plus 
vite,  si  nous  faisons  arriver  le  gaz  directement  du  gazomètre  dans 
les  poumons.  La  méthode  que  nous  avons  suivie  consiste  à  introduire, 
dans  la  trachée  du  chien  (voir  la  figure),  une  canule  en  forme  de  T, 
laquelle,  par  les  deux  ouvertures  opposées,  communique  avec  la  tra- 
chée et  avec  deux  soupapes  de  Millier,  tandis  que  la  branche  du 
milieu  sert  à  laisser  passer  Tacétylëne  provenant  d*un  gazomètre  ou 
d*un  gazogène.  Un  compteur  placé  sur  le  prolongement  de  la  soupape 
expiratoire  mesure  l'air  expiré;  connaissant,  au  moyen  d'un  régulateur, 
la  quantité  d'acétylène  qui  passe  dans  l'unité  de  temps,  la  difiTérence 
entre  ces  deux  quantités  connues  représente  l'air  inspiré;  ainsi,  il  est 
fiieile  d'établir  le  rapport  entre  l'air  et  l'acétylène  qui  arrivent  aux 
poumons. 
En  même  temps  que  la  lecture  du  compteur,  que  l'on  fait  chaque 
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minute,  on  écrit,  sur  le  papier  continu,  mis  en  mouvement  par  un 
appareil  d'horlogerie,  la  pression  sanguine,  la  respiration  thoracique 
et  le  temps  en  secondes.  Cet  appareil  a  cet  avantage,  qu'il  permet: 
de  régler  à  volonté  le  titre  des  mélanges;  de  suspendre  ou  de  réactiver 
le  passage  du  gaz  ;  de  prendre  la  pression  et  la  respiration,  sans  que 
les  expérimentateurs  soient  obligés  de  rester  dans  la  même  atmosphère 
que  ranimai  en  expérience. 

Lorsqu'il  s'agissait  d'étudier  sur  les  chiens  l'action  de  Vacéiylène 
pur,  non  mélangé  avec  de  l'air,  il  fallait  empêcher  qu'il  pût  entrer 
de  l'air  atmosphérique  dans  les  poumons.  Pour  y  parvenir,  dans  l'ap- 
pareil précédemment  décrit,  nous  avons  ajouté,  à  la  soupape  inspira- 
toire,  un  tube  à  deux  voies,  l'une  communiquant  avec  l'air  atmosphé- 
rique et  l'autre  avec  un  grand  gazomètre  plein  d'acétylène,  comme 
on  le  voit  à  droite  de  la  figure.  A  un  moment  donné,  on  ferme  l'accès 
de  l'air  et  l'on  ouvre  celui  de  l'acétylène.  Ainsi,  les  soupapes  de 
Millier  continuent  à  fonctionner,  parce  que  le  grand  gazomètre  fait 
fonction  de  réservoir,  et  l'acétylène  pur  arrive  aux  poumons  par  deux 
voies:  par  la  canule  trachéale  et  par  la  soupape  inspiratoire. 


Appareil  pour  la  respiration  du  gaz  acétylène. 
Avec  cette  méthode  nous  avons  fait  les  expériences  suivantes: 
EoBp.  4«.  —  Un  chien  du  poids  de  6.300  gr.  est  lié  sur  Tappareil  de  conten- 


Digitized  by 


Google 


ACTION  TOXIQUE   DE  L'ACÉTYLENE  329 

tion,  la  carotide  en  communication  avec  le  manomètre  à  mercure  et  la  trachée 
avec  les  soupapes  et  avec  le  compteur;  un  explorateur  à  tambour  de  Marey,  ap- 
pliqué autour  du  thorax,  sert  pour  écrire  la  respiration.  Le  chien  respire  d^abord 
de  Tair  pur.  Quand  on  lui  fait  respirer  du  gaz  acétylène  pur,  on  observe  déjà,  au 
bout  de  8  secondes,  que  la  respiration  devient  plus  lente  mais  plus  profonde,  que 
h  pression  du  sang  augmente,  que  le  tracé  du  pouls  fait  de  larges  oscillations. 
Au  bout  de  30  secondes,  la  respiration  devient  très  fréquente  et  superficielle  ;  il 
se  manifeste  un  tétanos  inspiratoire  et  le  thorax  se  dilate,  puis  la  respiration  cesse 
après  la  première  minute  ;  pendant  ce  tempe,  le  cœur  acquiert  de  Ténergie.  Ensuite 
la  pression  diminue  et  le  pouls  devient  régulier.  A  la  fin  de  la  seconde  minute, 
la  pression  du  sang  est  au-dessous  de  la  normale  et  elle  se  réduit  à  zéro  à  la  fin 
de  la  troisième  minute.  La  respiration  ne  s^est  plus  rétablie. 

Cette  expérience  démontre  que  Tacétylène  ne  le  cède  à  aucun  autre 
gaz  toxique,  comme  action  rapidement  mortelle. 

Les  mélanges  d*acétyïène  avec  moitié  ou  avec  deux  tiers  d'air  sont 
également  mortels  en  très  peu  de  temps. 

On  parvient  quelquefois,  au  moyen  de  la  respiration  artificielle, 
lorsque  les  mouvements  respiratoires  ont  cessé  depuis  longtemps,  à 
rappeler  les  animaux  à  la  vie,  alors  même  que  le  battement  cardiaque 
est  imperceptible. 

Eocp.  5".  —  Un  chien  du  poids  de  17.000  gr.,  qui  respire  en  moyenne  de  trois 
litres  et  demi  à  quatre  litres  d^air  à  la  minute,  reçoit  en  une  seule  fois,  durant 
1  minute,  deux  litres  de  gaz  avec  une  égale  quantité  d'air.  La  respiration  cesse 
immédiatement  et  Ton  ne  sent  plus  battre  le  cœur.  On  fait,  pendant  cinq  minutes, 
une  énergique  respiration  artificielle,  en  comprimant  le  thorax,  et  un  fort  massage 
sor  Taire  cardiaque;  au  bout  de  quatre  minutes,  on  sent  distinctement  le  battement 
cardiaque,  et,  au  bout  de  cinq  minutes,  apparaissent  les  premières  respirations  vo- 
lontaires. Le  chien  s*étant  rétabli,  il  a  servi  à  Tétude  des  altérations  du  sang  par 
Tacétylène. 

Les  mélanges  de  gaz  avec  une  quantité  d'air  supérieure  aux  trois 
quarts  sont  encore  mortels  pour  le  chien. 

Eoop.  6^.  —  Un  chien  du  poids  de  3.500  gr.  respire,  pendant  25  minutes,  du 
gaz  et  de  Tair,  dans  la  proportion  de  500  c.  c.  d^acétylène  et  de  1500  c.  c.  d'air 
(un  quart  de  gaz  et  trois  quarts  d*air).  Durant  ces  25  minutes  la  pression  va  len* 
tement  en  diminuant  et  la  respiration  devient  lente  et  superficielle.  Au  bout  de 
15  minutes  survient  le  vomissement,  tandis  que  la  respiration  et  la  pression  ac- 
quièrent de  la  force.  Lorsque  le  vomissement  a  cessé  la  respiration  devient  lente, 
irrégulière,  pois  elle  cesse;  le  pouls  se  fait  fréquent,  la  pression  descend  à  zéro. 
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Pour  tuer  ce  chien  en  31  minâtes  on  ne  eondomma  qne  13  litres 
d'acétylène.  Mais,  pour  avoir  une  idée  de  la  toxicité  dn  gaz,  alors 
même  qu*ii  entre  dans  les  poumons  mêlé  à  une  grande  quantité  d*air, 
il  faut  remarquer  que,  des  13  litres  de  gaz  employés,  il  n*y  a  d*atilisé 
que  la  partie  qui  entre  dans  les  poumons  durant  l'acte  respiratoire. 
Celle  qui  arrive  dans  la  canule  durant  Texpiration  est  perdue,  parce 
qu^elle  est  chassée  k  travers  les  soupapes  avec  Tair  expiré.  C'est  pow- 
quoi  la  quantité  d*aeéty)ène  qui  arrive  dans  les  poumons  doit  6tre 
environ  la  moitié,  et  celle  qui,  arrivée  en  contact  avec  le  sang,  pé- 
nètre dans  le  courant  sanguin,  est  encore  moindre. 

Gréhant  (1)  a  Cait  quelques  recherches  sur  Tacétylène  dans  le  sang. 
Il  a  trouvé  que  ce  gaz  passe  facilement  dans  le  sang,  et  il  condat 
qu*il  est  toxique  quand  on  en  emploie  une  dose  élevée,  comprise  entre 
40  et  79  %.  Nos  recherches  démontrent  que  Tacétylène  est  beancoup 
plus  toxique  qu*on  ne  Tadmet  communément  aujourd'hui. 

3.  Sur  les  mammifères  de  plus  petite  taille,  on  peut  étudier  avec 
plus  de  précision  Faction  toxique  de  Tacétylène,  parce  qu*on  parvient 
à  mieux  titrer  les  mélanges  de  gaz  et  d*air  dans  lesquels  on  introduit 
les  animaux. 

Expériences  sur  les  Cobayes. 

Un  cobaye  du  poids  de  270  gr.,  mis  comme  contrôle  dans  un  vase 
contenant  de  l'air  pur,  hermétiquement  fermé  et  de  la  capacité  de 
dix  litres,  peut  rester  cinq  ou  six  heures  sans  présenter  de  phéno- 
mènes graves  d*asphyxie.  Si  on  Tenlève  quand  la  respiraticm  est  aoeé* 
lérée  et  qu'il  est  sur  le  point  de  succomber,  il  se  rétablit  immédia- 
tement. 

Nous  avons  fait  les  expériences  avec  Tacétylène  dans  un  bocal  de 
la  même  capacité. 

a.  Lorsque  les  cobayes  sont  introduits  dans  le  çaz  pur,  ils  mani- 
festent immédiatement  une  respiration  accélérée  et' ils  tombent  privés 
de  mouvement.  Ensuite  la  respiration  devient  irrégulière,  superficielle, 
lente;  peu  après  apparaissent  des  secousses  musculaires,  â*abordàla 
tête,  puis  au  tronc  et  aux  extrémités;  quelquefois  ces  secousses  pren- 
nent la  forme  de  mouvements  convulsifii,  tant  elles  sont  fortes;  la  res- 
piration, rendue  difficile,  cesse  bientôt. 


(1)  N.  Gréhant,  Sur  la  toxicité  de  V acétylène  {Comptes  Rendus  de  V Académie 
des  sciences,  1895,  p.  564). 
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Lorsqu'on  enlève  les  cobayes,  à  la  fin  de  cette  période  qui  a  duré 
20  à  40  minutée,  le  cœur  bat,  les  réflexes  et  la  sensibilité  font  dé&ut. 
Portés  au  grand  air,  ils  ne  meurent  pas  immédiateinent;  les  mouve- 
ments respiratoires  reviennent,  quelquefois  aussi  la  sensibilité,  mais 
ensuite  leur  état  s'aggrave  et  ils  cessent  de  vivre. 

&.  Dans  une  atmosphère  moMé  ga»  et  moitié  air,  les  cobayes  pré- 
sentent enc<»re  les  mêmes  phénomènes»  avec  la  différence  que  la  res- 
pirati<m  cesse  plus  tard,  et  lorsqu'ils  sont  portés  à  l'air  pur,  la  vie  ne 
s^éteint  paa  toc^urs.  Dans  ce  mélange,  quelques  cobayes  ont  résisté 
45  minute^  d'autres  moins.  Ceux  qui  ont  eu  un  contact  plus  court 
arec  l'acétylène  ont  été  sauvés. 

c.  Dans  un  mélange  de  denœ  parties  d'air  et  d'une  partie  dC acé- 
tylène, les  cobayes  vivent  une  heure  environ.  Os  manifestent  bientôt 
une  respiration  fréquente^  ils  chancellent  et  tondirent  Ensuite  ils  re- 
coa?rrat  les  mouvements  volontaires,  ils  marchent  en  traînant  les 
membres  postérieurs  et  respirent  fréquemment.  Survient  un  lent  empoi- 
sonnement et  la  respiration  devient  superficielle,  irrégulière. 

Lorsqu'on  les  enlève  du  vase  dans  cet  état  d'extrôme  faiblesse,  on 
observe  que  le  cœur  bat  encore  et  que  la  respiration  se  ravive.  Si 
Vempoisonnement  n'est  pas  grave,  quelques-uns  se  remettent,  mais  la 
plupart  meurent  au  bout  de  deux  ou  trois  heures. 

d.  Les  cobayes  des  expériences  précédentes  se  trouvaient  dans 
des  récipients  fermés,  et  les  produits  gazeux  des  combustions  orga- 
niques rendaient  le  milieu  plus  toxique;  pour  éviter  cette  cause  d'er- 
reur, nous  avcms  renouvelé  continuellement  le  mélange  de  gaz  et  d'air 
dans  le  vase,  en  fSftisant  une  aspiration  au  moyen  d'une  pompe.  Les 
mélanges  moitié  gaz  et  moitié  air  sont  mortels,  si  le  passage  dure 
trois  quarts  d'heure;  si  le  gaz  se  trouve  en  quantité  plus  grande,  les 
cobayes  résistent  moins.  Les  phénomènes  d'empoisonnement  sont  égaux 
à  ceux  qui  ont  été  rapportés  précédemment. 

4.  Bwpèriences  sur  les  Rats. 

a.  Lorsque  les  rats  sont  introduits  dans  l'acétylène  pur,  ils  tom- 
bent bientôt,  respirent  par  saccades ,  et,  en  trois  minutes,  tout  mou- 
vement cease.  Extraits  du  récipient,  ils  ne  donnent  plus  signe  de  vie. 

&.  Dans  le  mélange  moitié  acétylène  et  moiUé  air,  le  rat  chan- 
celle bientôt,  ne  se  soutient  plus  bien,  puis  il  tombe  et  ses  extrémités 
semblent  paralysées.  La  respiration  augmente  de  fréquence,  la  sensi- 
bilité à  la  douleur  se  maintient.  Puis  le  rat  entre  dans  un  état  d'a- 
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battement  et  la  respiration  devient  superficielle ,  lente ,  irrégulière. 
Alors  ranimai  est  insensible,  mais  si  on  Tenlève  de  Tacétylène,  il  se 
rétablit;  si  Ton  attend  ,  pour  Tenlever,  que  la  respiration  ait  cessé, 
ranimai  meurt. 

c.  Les  mêmes  faits  se  manifestent,  mais  plus  légèrement,  avec 
les  mélanges  d'un  tiers  d'acétylène  et  de  detJLœ  tiers  d'air.  L'animal, 
au  bout  de  trois  quarts  d*heure,  conserve  la  &culté  de  faire  des  mou- 
vements passifs.  Après  une  heure,  la  respiration,  de  fréquente  qu*elle 
était,  va  en  se  ralentissant  continuellement,  et,  bien  que  le  cœur  con- 
tinue à  battre ,  le  rat  échappe  difficilement  à  la  mort  s*il  a  respiré 
pendant  une  heure  dans  ce  mélange  de  gaz  et  d*air. 

d.  Les  rats  ayant  été  mis  dans  un  mélange  de  gaz  et  d'air 
que  Ton  renouvelait  continuellement  au  moyen  d*un  aspirateur,  il 
n*y  eut,  de  survivants,  que  ceux  qui  avaient  été  placés  dans  des  mé- 
langes inférieurs  à  50  ^/^  d'acétylène,  et  seulement  quand  le  contact 
avec  le  gaz  ne  dépassa  pas  une  demi-heure.  Dans  cette  atmosphère, 
la  dyspnée  apparaît  au  bout  de  cinq  minutes  et  le  rat  se  montre  ex- 
cité; peu  après  il  plie  la  tète,  chancelle  et  tombe.  Ensuite  la  respi- 
ration devient  plus  superficielle,  puis  elle  cesse.  Lorsqu'on  enlève 
ranimai,  il  est  insensible  ;  mais  il  se  rétablit,  et  en  quelques  instants 
la  motilité  reparaît,  puis  la  sensibilité.  Mais  l'animal  meurt  si,  lorsque 
la  respiration  a  cessé,  on  tarde  d'une  minute  ou  de  deux  à  le  mettre 
à  l'air  pur. 

Si  l'on  met  un  rat,  à  plusieurs  reprises,  dans  les  mélanges  de  gaz 
et  d'air,  il  acquiert  une  certaine  aœoutumance.  Les  animaux  qui 
n'ont  pas  cédé  aux  premières  intoxications  résistent  davantage  à  des 
quantités  ultérieures  do  gaz;  toutefois,  ils  meurent  tous,  et  les  phé- 
nomènes d'empoisonnement  sont  seulement  retardés. 

5.  Eoopèriences  sur  les  Passereaiuc. 

Les  oiseaux  sont  très  sensibles  à  Taction  de  l'acétylène;  ils  meurent 
dès  qu'ils  sont  introduits  dans  le  gaz  pur. 

Dans  les  mélanges  moitié  acétylène  et  moitié  air,  les  passereaux 
résistent  peu ,  et ,  dès  les  premiers  instants ,  ils  présentent  les  phé- 
nomènes d'une  grande  intoxication,  la  respiration  devient  lente,  et 
cesse  au  bout  de  quinze  minutes. 

Dans  une  atmosphère  d'wn  tiers  d'acétylène  et  de  deux  tiers  d'air, 
les  oiseaux  montrent  nettement  les  deux  périodes  d'excitation  et  de 
dépression.  Pendant  dix  minutes  environ ,  l'oiseau  vole  ou  saute ,  et 
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il  est  vif,  bien  qu'en  dernier  lieu  il  ne  se  soutienne  pas  bien  et  que 
la  respiration  soit  pénible  ;  dans  le  second  temps  il  reste  immobile  et 
la  respiration  se  ralentit  beaucoup,  mais  elle  devient  profonde.  Quand 
la  respiration  a  cessé,  Tair  pur  ne  peut  rendre  la  vie  à  ranimai. 

Claude  Bernard  et  Berthelot  (1)  expérimentèrent,  il  y  a  trente  ans, 
Tacétylène  sur  les  passereaux;  toutefois  ils  ne  le  trouvèrent  pas  to- 
xique, peut-être  parce  qu'ils  n'en  avaient  qu'une  petite  quantité  à  leur 
disposition.  Brociner  (2),  lui  aussi,  en  1887,  confirma  que  l'acétylène 
a  une  action  excessivement  faible,  non  supérieure  à  celle  des  autres 
carbures  d'hydrogène. 

6.  Expériences  sur  les  Grenouilles,  sur  les  Tritons  et  sur  les 
Lézards. 

a.  Il  suffit  d'introduire  les  grenouilles  dans  une  bouteille  fermée, 
pleine  d'eaw  saturée  d'acétylène  (3),  pour  que,  immédiatement,  elles 
fassent  de  très  vifs  mouvements  de  natation  pendant  une  minute;  en- 
suite elles  s'arrêtent  et  ouvrent  (Wquemment  la  bouche;  bientôt  cesse 
tout  mouvement  de  l'appareil  hyoïdien,  et  le  battement  cardiaque  di- 
minue graduellement  Suivent  des  tremblements  musculaires  qui  res- 
semblent quelquefois  à  des  convulsions  strychniques.  Si  on  les  met 
hors  de  Teau  dans  cet  état,  le  battement  cardiaque  cesse  peu  de 
temps  après. 

Lorsqu'on  laisse  respirer  de  l'air  à  la  grenouille  plongée  dans  une 
bouteille  saturée  d'acétylène,  elle  vit  plus  longtemps. 

b.  Les  grenouilles  qui  se  trouvent  dans  une  atmosphère  d'acé- 
tylène pur  ont  une  première  période  d'excitation,  avec  de  forts  mou- 
vements de  la  respiration,  et,  ensuite,  une  période  de  paralysie,  dans 
laquelle  les  mouvements  cessent  et  le  battement  cardiaque  se  ralentit. 
Si  l'on  retire  la  grenouille  au  bout  de  cinq  minutes,  elle  est  insen- 
sible; quelquefois  le  cœur  bat  encore,  mais  il  s'arrête  peu  après.  Nous 
avons  vu  mourir  des  grenouilles  qui  n'étaient  restées  qu'une  seule 
minute  dans  l'acétylène  pur. 

c.  Les  grenouilles  introduites  dans  une  atmosphère  moiUé  acé- 
tylène et  moitié  air  meurent  en  trois  heures  environ.  Dès  les  pre- 


(1)  Cl.  Bernard  et  Berthelot,  Comptes  Rendus,  1865,  p.  566,  vol.  IV. 

(2)  Broginbr,  Annales  (THygiène  et  de  Médecine  légale,  1887,  p.  454. 

^)  Noos  avons  agité  à  plusieurs  reprises  de  Feau  ordinaire  à  la  température  du 
milieu,  de  18<>  à  20<>,  avec  de  lacétylène  pur,  et  nous  avons  trouvé  qu'elle  dissout 
environ  la  moitié  de  son  volume  de  gaz. 
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miers  instante,  elles  sont  excitées,  ont  des  mouvements  respiratoires 
plus  forts,  puis  moins  forts,  et  elles  restent  immobiles,  dans  on  état 
paralytique;  enfin,  toute  trace  de  battement  cardiaque  disparaît 

d.  Dans  une  atmosphère  de  deuw  parties  (tafr  et  i'tme  d'acé- 
tylène, les  grenouilles  meurent  en  six  heures;  elles  conservent  ce- 
pendant très  longtemps  la  faculté  de  respira,  de  se  mouvoir  et  de 
sauter. 

Toutes  les  grenouilles  que  nous  avons  tenues  dans  les  mélanges  de 
gaz  et  d*air  sont  mortes. 

Les  tritons  et  les  lézards  sont  plus  résistante  que  les  grenouillei. 
Ces  animaux  ne  montrent  pas  une  période  nette  d'excitation;  on  re- 
marque immédiatement  quMls  ouvrent  la  bouche»  qu'ils  se  tordent; 
puis  survient  Timmobilité,  et,  au  bout  d'une  demi-heure,  ils  semblent 
morte.  Si  on  les  retire  des  divers  mélanges  d'acétylène,  quelques-uns 
survivent.  Ceux  qui  furent  laissés  pendant  une  heure  en  contact  avec 
le  gaz  moururent. 

Des  expériences  que  nous  avons  fiiites,  il  résulte  donc  que  Pacély- 
lène  est  un  gaz  doué  d'un  pouvoir  toxique  considérable.  De  petites 
quantités  sufllsent  pour  mettre  la  vie  des  animaux  en  danger.  Un 
demi-litre  de  gaz  respiré  seul  et  de  suite  donne,  en  quelques  secondes, 
de  graves  phénomènes  d'empoisonnement  chez  les  chiens.  Ce  n'est 
qu'avec  une  respiration  artificielle  énergique  qu'on  peut  sauver  les 
animaux.  Les  mélanges  de  gaz  et  d'air  à  20  Vo  sont  toujours  mortds, 
quand  ils  agissent  pendant  une  heure.  Dans  Tempoisonnement  lait, 
les  altérations  sont  si  graves  que  les  animaux  succombent,  alors  même 
que,  transportés  à  l'air  libre,  ils  semblent  rétablis.  C^  remarque  une 
certaine  accoutumance  aux  petites  quantités  de  gaz;  mais  la  quantité 
mortelle  est  toujours  petite.  Les  doses  élevées  agissent  spécialement 
sur  la  fonction  respiratoire.  Avec  les  petites  doses  on  observe  distinc- 
tement une  première  période  d'excitation  et  une  seconde  de  paraly^ 
durant  laquelle  la  fonction  cardiaque  et  la  fonction  respiratoire  s'af- 
faiblissent. Les  phénomènes  de  paralysie  prédominent,  et  les  animaux 
meurent  sans  convulsions. 

Le  mécanisme  d'action  del'acétylène  sera  l'objet  d'une  prochaine  Note. 


Digitized  by 


Google 


Sur  la  toxicité  du  sang  dans  les  asphyxies  (^). 


Rechkrchbs  du  IK  TITIOE  TIBBLLI. 


(RÉSUMÉ  DE  l'auteur) 


M*étant  proposé  Tétude  des  substances  (toxi-albumines  ou  globulines, 
peptones,  ferments,  leucomaïnes,  etc.)  qui  rendent  le  sang  toxique 
dans  la  fatigue  (Mosso,  Abelous),  dans  les  larges  brûlures  (KIJanitzin, 
Vassale),  il  m'a  semblé  important  avant  tout,  dans  la  pratique  la  plus 
ordinaire  de  la  vie  sociale,  et,  par  conséquent,  dans  Tintérèt  de  la 
médeeine  légale,  de  connaître  quels  éléments  toxiques  du  sang  se  for- 
meraient dans  les  asphyxies  (2),  puisque  la  constatation  de  ces  élé- 
ments anormaux  sur  le  cadavre  servirait  à  éclairer  un  grand  nombre 
de  cas  douteux  de  la  médecine  légale  pratique. 

Tai  cbercbé,  comme  étude  préliminaire,  à  répéter  l'observation  des 
ftitB  relatife  à  la  toxicité  du  sang  dans  les  asphyxies,  en  me  plaçant 
dans  les  mêmes  conditions  d'observation  que  le  Prof.  Ottolenghi.  Le 
Prof.  Peitacani  ayant  soulevé  quelques  doutes,  devant  la  Section  mé- 
dico^égale  du  XP  Congrès  Médical  International  (3) ,  sur  la  rigueur 
des  méthodes  suivies.  Je  devais  nécessairement  m'occuper  tout  d'abord 
de  rexamen  critique  de  cette  question. 


(1)  Annali  di  firernatria  e  scienze  afftni  del  R,  Manicomio  di  Torino^  vol.  VI, 
faac  3,  1896. 

(2)  Ottolsnghi,  Rifbrma  medica^  1894,  p.  364;  Arch.  p.  le  scienze  mediche, 
vol.  XVn,  n.  15. 

(3)  Pellacani  ,  Aiti  delV  Xl^  Congr,  med,  intemaMÎonale  di  medicina  légale, 
vol.  V,  p.  50. 
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I. 

Ottolenghi  a  remarqué  que,  en  injectant  par  la  jugulaire,  chez  les 
lapins,  de  petites  quantités  de  sang  (de  5  à  12  grammes  par  kgr.  de 
poids  corporel)  pris,  immédiatement  après  la  mort,  du  cœur  droit  de 
lapins  asphyxiés  d*une  manière  aiguë,  on  provoque  un  ensemble  de 
phénomènes  graves,  lesquels  entraînent  d*ordinaire  la  mort  de  ranimai, 
avec  des  faits  de  paralysie  motrice,  sensitive,  psychique,  et  abolition 
de  Texcitabilité  réflexe.  Avec  des  doses  moindres  on  remarque  des 
troubles  moins  graves  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité,  augmentation 
de  température,  et,  seulement  comme  exception,  la  mort  de  ranimai. 

Cet  auteur  croit  que  ces  faits  sont  dus  à  la  toxicité  du  sang  asphy- 
xique,  c'est-à-dire  à  l'action  de  produits  nuisibles  (leucomaînes),  qui, 
dans  ces  conditions,  se  verseraient  des  tissus  dans  la  circulation, 
comme  cela  a  lieu  après  de  larges  brûlures  (1)  et  chez  les  animaux 
fatigués  (2). 

La  méthode  suivie  dans  ces  recherches  est  celle  de  Leclainche  et 
Rémond  ;  elle  consiste  à  injecter,  dans  les  veines,  du  sang  obtenu  de 
la  dilacération  et  du  pressurage  consécutif  du  caillot,  dès  qu'il  est  formé. 

Chaque  fois  qu'on  répète  fldèlement  l'expérience  en  question,  on 
arrive  toujours  à  la  mort  de  l'animal,  et,  à  l'autopsie,  on  remarque 
une  altération  profonde,  très  grave,  du  sang,  analogue  à  celle  qu'on 
décrit  à  propos  des  asphyxies  aiguës. 

Mais  11  est  impossible  qu'on  ne  soit  pas  frappé  de  la  ressemblance, 
je  dirais  presque  de  l'identité  de  ces  faits  et  de  ceux  du  tableau  cli- 
nique qui  précède  la  mort  de  l'animal,  avec  les  phénomènes  bien 
connus,  dépendant  de  l'intoxication  par  le  fibrino-ferment  (3);  et  la 
méthode  employée  dans  ces  recherches  contribuait  à  augmenter  ce 
doute.  Pour  moi,  recueillir  le  sang,  fût-ce  même  immédiatement  après 
la  mort  de  l'animal,  le  laisser  coaguler,  c'est-à-dire  le  laisser  mourir, 
le  pressurer  et  injecter  le  liquide  filtré  dans  les  veines  d'un  autre 
animal,  sont  des  procédés  qui  troublent  la  rigueur  de  l'expérience,  au 
point  de  ne  permettre  aucune  déduction  digne  de  considération,  pour 
ce  qui  concerne  la  présence  possible  de  poisons  préformés,  spéciaux 


(1)  Vassale,  Tossicità  del  sangue  nelle  ampie  scottature.  Reggio  d'Emilia,  1894. 

(2)  A.  Mosso,  La  fatica. 

(3)  FoÀ.  et  Pbllacani,  Arch.  p.  le  se.  mediche^  vol.  VIT,  1884. 
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au  sang  asphyxique.  Les  études  de  A.  Schmidt,  Scolari,  Rummo  et 
Bordoni  (1)  nous  enseignent  que  la  coagulation  du  sang  sain  entraîne, 
pour  le  séram ,  une  toxicité  capable  de  tuer  les  animaux,  même  à 
petites  doses. 

Toutefois,  des  expériences  d'Ottolenghi,  deux  faits  résultaient,  qui 
ne  peuvent  échapper  à  une  critique  superficielle,  c'est-à-dire  Tinno- 
cuité  de  doses  égales  de  sang  obtenues  en  pressurant  des  caillots  de 
sang  sain ,  et  la  gravité  des  effets  qui ,  tout  d*abord ,  semble  dispro- 
portionnée avec  les  petites  quantités  de  ferment  employé. 

A  cette  dernière  objection  on  répond  en  rappelant  que,  par  suite 
de  la  âitration  imparfaite  (à  travers  de  la  toile)  du  caillot,  toutes  les 
particelles  solides  contenant  le  ferment  ont  pu  passer  dans  le  liquide 
filtré,  et  plus  spécialement  par  Tancienne  observation  de  Schmidt,  que 
des  quantités,  même  minimes,  de  ferment  âbrinogène,  au  point  de  ne 
pouvoir  être  observées  avec  les  réactifs  ordinaires,  peuvent  accélérer 
considérablement  la  coagulation  du  sang,  quand  elles  se  trouvent  en 
présence  de  quantités  très  petites  d*hémoglobine. 

Quant  à  la  première  objection ,  elle  tombe  après  une  série  d'expé- 
riences que  je  ne  rapporte  pas  ici,  et  qui  m'ont  démontré  qu'on  doit 
rejeter  l'opinion  de  l'innocuité  des  injections  intraveineuses  de  caillot 
de  sang  sain  pressuré,  et  qu'il  suffit  d'élever  la  dose  de  12  à  16  ^Iqq 
pour  provoquer  la  mort  chez  les  lapins,  avec  les  phénomènes  de  l'in- 
toxication par  le  flbrino-ferment. 

n. 

La  nécessité  de  changer  de  méthode  s'imposant  donc,  j'ai  institué 
avant  tout  une  série  d'études,  avec  du  sang  pris  d'animaux  agonisant 
par  asphyxie  lente,  et  déûbriné  ensuite  dans  un  milieu  stérile,  sui- 
vant la  méthode  d'Abundo. 

Dans  ces  conditions,  le  tableau  morbide  produit  expérimentalement, 
8*est  limité,  d'ordinaire,  à  quelques  cas  tantôt  sans  gravité  et  transi- 
toires, tantôt  peu  manifestes,  mais  capables  de  produire  la  mort  de 
ranimai  au  bout  d'un  grand  nombre  de  jours,  et  cela  chez  les  chiens 
aussi  bien  que  chez  les  lapins. 

Si  donc  l'on  considère  qu'il  a  suffi  d'éloigner,  du  liquide  d'injection, 
les  produits  du  caillot,  pour  produire  des  effets  beaucoup  moins  in- 


(1)  RuHMO  et  Bordoni,  Eiforma  medica,  1889. 
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tenses ,  en  comparaison  de  ceux  gui  ont  été  remarqués  dans  la  pre- 
mière catégorie  d*expériences,  on  se  conOrme  toujours  davantage  dans 
Hdée  que,  dans  ces  dernières  recherches»  une  grande  partie  des  phé- 
nomènes morbides  ne  doivent  pas  être  attribués  à  des  poisons  parti- 
culiers du  sang  asphyxique. 

m. 

Enfin ,  la  théorie  de  la  toxicité  du  sang  asphyxique  ne  s*est  pas 
soutenue  en  présence  des  résultats  d'une  troisième  série  d'expériences, 
dans  lesquelles  J*ai  pratiqué  la  transfusion  directe  de  sang  homogène, 
pris  d'animaux  asphyxiés  lentement  C'était  là  la  méthode  la  plus  in- 
diquée pour  résoudre  la  question  d'un  poison  préformé  dans  le  sang 
durant  l'état  d'asphyxie,  en  ce  qu'elle  nous  permet  d'éliminer  toute 
difficulté  de  technique  pouvant  nous  faire  regarder  comme  l'effet  d'un 
poison  préformé,  durant  l'asphyxie,  celui  qui  est  dû  à  la  mort  des  élé- 
ments du  sang  dans  les  manœuvres  opératoires. 

Cette  transfusion  directe  fut  pratiquée,  d'ordinaire,  avec  des  animaux 
asphyxiés  d'une  manière  lente,  comme  il  a  été  dit,  paroe  que  si  l'hy- 
pothèse est  vraie,  que  la  cause  de  la  toxicité  du  sang  asphyxique 
doit  être  attribuée  essentiellement  à  ce  que  des  matériaux  toxiques, 
provenant  des  éléments  anatomiques ,  sont  versés  des  tissus  dans  le 
torrent  circulatoire,  la  toxicité  devra  être  d*autant  plus  forte  que  le 
temps  de  la  durée  de  l'asphyxie  aura  été  plus  long,  car  alors  l'a- 
bondance de  poison,  qui,  pendant  ce  temps,  aura  pu  s'accumuler  dans 
le  sang,  sera  plus  grande.  En  outre,  on  rendait  moins  focile  l'appa- 
rition possible  et  imprévue  du  collapsus,  qui,  dans  les  a^yxies  ai- 
guës, contribue  plus  qu'on  ne  le  croit  à  hâter  la  mort. 

Pour  provoquer  ces  asphyxies  lentes,  je  me  suis  servi  de  la  mé- 
thode de  l'air  confiné,  déjà  suivie,  dans  des  circonstances  analogues, 
par  le  Prof.  Pellacani  (IX  et  qui  consiste  à  mettre  l'animal  dans  une 
caisse  de  50  cm.  de  hauteur,  45  de  largeur  et  50  de  longueur ,  bien 
fermée,  avec  les  commissures  bouchées  avec  du  mastic  de  vitrier;  ua 
chien  de  moyenne  grosseur  ne  vit  pas  plus  de  6  ou  7  heures.  Une 
ouverture  du  couvercle,  hermétiquement  fermée  par  un  verre,  permet 
de  suivre  les  diverses  phases  de  l'asphyxie. 


(1)  PcLLAGANi,  Sopra  alcune  condixioni  di  auUhintossicaxione  adda  «MTonfs» 
nismo.  Gênes,  1887.  —  Arch,  it  de  Biol^  t  IX,  p.  64. 
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Déjà,  au  bout  de  2  heures,  ranimai  respire  difflcilemeiit;  il  se  oooche 
au  fbnd  de  la  caisse ,  inerte ,  profbndéiiiMt  dy^noSque ,  et  il  meurt, 
comme  je  Tai  dit,  au  bout  de  7  heures. 

Pour  les  lapins,  j*ai  suivi  la  môme  méthode;  seulement  j*ai  rem- 
placé la  caisse  en  bois  par  un  large  vase  en  verre  de  laboratoire, 
fermé  par  un  couvercle  de  bois,  enduit  de  mastic  tout  autour  des 
commissures.  Dans  ce  milieu,  un  lapin  de  3  kilogr.  meurt  au  bout  de 
3  heures.  Dès  que  les  chiens  et  les  lapins  étaient  retirés  de  la  caisse 
ou  du  vase  à  air  confiné,  on  leur  couvrait  la  tête  avec  un  capuchon 
de  toile  serrée  que  Ton  maintenait  in  situ  durant  tout  le  temps  de 
lopération,  pour  empêcher  ranimai  de  respirer  efficacement. 

Une  difficulté  se  présentait  à  moi,  vu  le  peu  de  moyens  dont  Je 
pouvais  disposer,  c'est-à-dire  celle  d'évaluer  exactement  et  avec  cer- 
titude la  quantité  de  sang  que  j'introduisais ,  au  moyen  de  la  trans- 
fusion, dans  la  veine  de  l'animal  opéré.  Tout  calcul  qui  eût  eu  pour 
base  le  calibre  du  tube  employé ,  la  pression  artérielle  etc. ,  aurait 
conduit  à  des  résultats  rien  moins  que  rigoureux.  En  conséquence  j'ai 
opà*é  de  la  manière  suivante  : 

J'ai  d'ab<H*d  vidé  la  vessie  et  le  rectum  de  deux  animaux  sur  les- 
quels portait  mon  étude  ;  puis  je  les  ai  pesés  attentivement.  Durant 
la  transfusion,  l'animal,  pour  ainsi  dire  passif,  était  lié  sur  une  bas- 
cule, de  sorte  que  je  pouvais  suivre,  gramme  par  gramme,  les  va- 
riations du  poids.  L'opération  terminée,  je  pesais  de  nouveau  très 
exactement  les  deux  animaux ,  et  je  trouvais  toujours  que  la  dimi- 
nutk)n  en  poids  de  l'un  correspondait  à  l'augmentation  du  second; 
j'eus  parfois  seulement  des  différences  négligeables  de  2  à  4  grammes. 

La  transfusion  fut  faite  de  l'artère  fémorale  à  la  veine  jugulaire 
externe  ou  à  la  fémorale. 

Les  laits  que  l'on  observa,  à  la  suite  d'abondantes  transfusions  de 
sang  asphyxique,  peuvent  se  résumer  ainsi  :  diminution  de  la  tempé- 
rature et  élévation  consécutive  de  celle-ci  jusqu'à  atteindre  la  limite 
normale  au  bout  d'une  heure;  congestion  des  muqueuses  conjonctive 
et  entérique,  avec  les  effets  relatif  de  catarrhe  de  la  conjonctive,  et 
fèces  molles;  tremblements  flbrillaires  diffus  très  légers;  malaise  pas- 
sager; l^ère  et  fugace  dyspnée. 

Ces  faits  n'ont  jamais  revêtu  un  caractère  de  gravité;  on  les  a  ra- 
rement trouvés  unis  chez  le  même  animal  ;  jamais,  dans  aucune  des 
nombreuses  expériences  que  j'ai  exécutées,  il  n'y  eut  de  lésions, 
même  légères,  des  fonctions  de  mouvement  et  de  sens. 
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Quelle  importance  faut-il  attribuer  à  ces  Caits?  Indiquent^iis  les 
effets  d*une  intoxication  par  le  sang  asphyxique,  ou  bien  ont-ils  une 
autre  signification? 

On  ne  pourra  certainement  pas  soutenir  que  rabaissement  de  tem- 
pérature, souvent  significatif  (1  degré),  qui  suit  immédiatement  la 
transfusion,  doive  être  attribué  au  poison  asphyxique,  car  on  savait 
déjà  —  et  je  m*en  suis  moi-même  persuadé  durant  cette  étude,  an 
moyen  d'expériences  dirigées  dans  ce  but  —  que,  après  rinjectîon  de 
sang  artériel  dans  les  veines,  il  y  a  toujours  hypothermie.  Roger  (1) 
remarqua  que  la  température  du  corps  s'abaisse  de  Vio  ^®  <îegré, 
chez  les  animaux,  si  on  pratique  la  transfusion  de  quantités  de  sang 
égales  à  4  et  5  ^/oo  du  poids  du  corps,  et  que  ce  fait  est  moins  sensible 
si  Ton  injecte,  dans  les  veines,  du  sang  défibriné. 

De  plus,  du  fait  que  cette  hypothermie  persiste  alors  même  qu'on 
a  porté  le  sang  à  injecter  à  une  température  élevée,  cet  auteur  déduit 
qu'il  n'est  pas  probable  qu'elle  soit  due  à  du  fibrino-ferment.  Au  con- 
traire, il  n'émet  pas  le  même  avis,  à  propos  d'une  autre  substance 
qui  se  trouve  également  dans  le  sang  défibriné,  et  qui  est  capable  de 
produire  une  éiévation  de  la  température,  successive  à  l'abaissement 
exposé  plus  haut.  Elle  aurait  son  siège  aussi  bien  dans  le  sang  que 
dans  les  tissus,  où  elle  ne  se  trouve  pas  comme  telle,  et  sa  transfor- 
mation aurait  lieu  à  la  suite  des  procédés  employés. 

Quant  aux  autres  troubles  cliniques,  il  faut,  avant  de  leur  attribuer 
une  valeur  spéciale,  établir  en  quelle  mesure  ils  peuvent  être  attri- 
bués aux  effets  de  la  brusque  augmentation  de  la  masse  liquide  cir- 
culant dans  les  vaisseaux.  Gohnheim  enseignait  à  cet  égard  que,  en 
transfusant  ou  en  injectant ,  après  l'avoir  défibriné,  du  sang  dans  la 
quantité  de  3  à  4  %  ^^  vo^is  du  corps,  la  pression  endovasculaire 
s'élève  de  20  à  30  mm.  de  mercure  ;  que,  toutefois,  elle  revient  bientôt 
au  degré  normal  ou  au-dessous;  que  ces  doses  n'altèrent  ni  le  rythme, 
ni  la  fréquence  des  battements  cardiaques,  ni  les  autres  fonctions 
organiques,  et  qu'on  peut  même  injecter  des  quantités  égales  à  la 
masse  totale  du  sang  (7,7  7o)»  o^  P^^s  grandes  (10  et  12  7o»  Worm- 
Miiller  (2);  15  Vot  Lesser  (3)),  sans  susciter  de  graves  troubles,  pourvu 
que  ces  masses  énormes  soient  injectées  à  intervalles;  que,  cependant. 


(1)  Roger,  Compt-rend,  de  la  Soc,  de  Biol.^  n.  38,  décembre  1893. 

(2)  WoRM-MûLLBR,  Ber,  d,  Leipzig.  Ces,  Math.  Phys,  Kl.,  1873,  p.  573. 

(3)  Lesser,  Ber.  d.  Leipzig,  Ges.  Math.  Phys.  Kl.,  1874,  p.  153. 
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les  doses  de  14  et  16  ^/^  du  poids  du  corps,  alors  môme  qu*elles  sont 
fractionnées,  ou  les  doses  moindres,  de  6  et  7  •/o,  peuvent  être  mor- 
telles, quand  elles  sont  transfusées  d*un  seul  coup. 

Alors  la  mort  survient  au  bout  de  quelques  jours;  et,  immédia- 
tement après  l'opération,  en  conséquence  de  l'abondante  quantité  de 
sang  qui  circule  dans  les  vaisseaux,  il  y  a  inappétence,  vomissement^ 
hématurie,  épuisement  et  coUapsus.  Enfin,  après  des  ii^jections  san- 
guines de  8-10  et  même  12  7o  ^^  poids  du  corps,  on  trouve  un  tr&s 
léger  œdème  du  pancréas,  ainsi  que  des  hémorragies  punctiformes, 
ascite  légèrement  sanguine,  ecchymoses  de  l'estomac  et  de  l'intestin. 

D'après  ces  connaissances,  nous  qui  avons  transfusé  des  quantités 
de  sang  de  4,7-6,2  et  6  ^/^  chez  les  chiens,  et  de  3,8  chez  le  lapin, 
nous  pouvons  très  bien  regarder  comme  des  phénomènes  dépendant 
de  la  plétore,  le  léger  catarrhe  de  la  conjonctive  et  de  la  muqueuse 
intestinale  et  le  malaise  passager,  remarqué  du  reste  dans  un  seul 
cas,  sachant,  à  ce  propos  (Bouchard),  que,  pour  produire  ce  trouble, 
il  suffit,  chez  le  chien,  de  quantités  de  sang  ^les  à  3  7o  ^^  Poids  de 
l'animal. 

Enfin,  on  peut  s'expliquer  la  faible  augmentation  dans  le  nombre 
des  respirations,  observée  dans  la  première  heure  après  la  transfusion, 
si  Ton  pense  à  la  rapidité  avec  laquelle  la  polyhémie  a  été  produite. 
Cette  supposition  est  appuyée  par  le  fait  de  la  disparition  rapide  de 
la  dyspnée. 

Par  contre,  on  n'a  jamais  remarqué  de  troubles,  même  légers,  de 
la  motilité,  de  la  sensibilité  ou  de  la  psyché;  les  fonctions  de  l'estomac, 
celles  du  cœur  et  les  conditions  générales,  chez  les  animaux  opérés, 
furent  toujours  excellentes  et  se  maintinrent  telles  même  les  jours 
suivants. 

En  résumant  les  faits  exposés  jusqu'à  présent,  il  convient  donc 
d'admettre: 

Que  les  injections  intraveineuses  du  liquide,  obtenu  de  la  dilacéra- 
tion  et  du  pressurage  du  caillot  sanguin  d'animaux  morts  par  asphyxie 
aiguë,  tuent  respectivement  le  lapin  et  le  chien  à  des  doses  de  5-12  %j> 
et  de  15-25  ^j^  du  poids  du  corps.  La  mort  survient  rapidement,  avec 
des  phénomènes  indiquant  une  paralysie  bulbaire,  et  l'autopsie  montre 
une  altération  profonde  et  grave  du  sang,  et  des  caillots  dans  le  cœur 
droit  et  souvent  aussi  dans  l'artère  pulmonaire. 

Que,  cependant,  des  quantités  égales,  ou  peu  supérieures,  de  sang 
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pris  de  la  môme  manière,  d*animaux  non  asphyxiés,  peuvent  prodoire 
le  même  effet 

Que,  si  on  éloigne  le  caillot  du  sang  asphyxique  en  le  battant,  oe 
sang  déObriné,  injecté  dans  les  vaisseaux  dans  les  mêmes  pnqtortîoDs, 
a  pour  effet  de  susciter  des  phénomènes  m<M'bides  beaacoup  moins 
graves  et  consistant  essentiellement  en  dyspnée,  parésie  de  monvemeat 
et  de  sens,  diarrhée,  malaise  général.  Ces  faits  disparaissent  â*or£- 
naire,  sans  laisser  de  traces,  au  bout  de  quelques  Jours;  toutefiris,  as 
peuvent  aussi  persister  et  finir  par  la  mort  de  TanimaL 

Que,  au  contraire,  des  doses  de  6,10  fois  plus  grandes  de.sai^pris 
d'animaux  asphyxiés  d'une  manière  aiguë  ou  lente,  sont  inoffensives, 
pourvu  que  ces  fortes  masses  de  liquide  scAeni  injectées  dans  le  sang 
par  transfusion  directe.  Dans  ce  cas,  on  peut  parfois  observer  tes 
conséquences  fugaces  et  légères  de  Texceasif  remplissage  aigu  des 
vaisseaux. 

n  ressort  de  tout  cela  qu'on  ne  peut  regarder  comme  toxique  le 
sang  asphyxique,  si  Ton  peut  en  transftaser  sans  inconvéni^it ,  dans 
les  vaisseaux,  jusqu'à  6,2  7o  ^^  P^^s  du  corps;  et  que,  si  des  doses 
très  inférieures  à  celles-ci  ont  été  mortelles,  cela  est  dû  au  fiiit 
qu  elles  contenaient  les  produits  toxiques  qui  prennent  origine  de  la 
coagulation  du  sang,  lesquels  ont  toujours  déterminé,  chez  ces  aw- 
maux,  des  intoxications  aiguës,  mortelles^  par  le  fibrino-fermeat  La 
symptomatologie  observée  dans  ces  cas  et  les  résultats  de  l'examen 
nécroscopique  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet. 

IV. 

Si,  de  cette  manière,  on  ne  peut  constater  la  présence  nécessaire 
d'un  élément  toxique,  particulier  aux  asphyxies,  il  est  juste  qu'on 
doive  rechercher  dans  un  autre  champ  d'étude  les  caractères  propres 
des  asphyxies,  qui  puissent  servir  à  l'interprétation  et  à  l'appréciation 
de  cas  de  diagnose  anatomique  difficile. 

J'ai  donc  pensé  à  étudier  le  système  nerveux,  comme  étant  celui 
qui,  vu  sa  structure  fine  et  délicate,  pouvait  offrir  quelque  élément 
utile  pour  cette  diagnose. 

J'ai  examiné,  dans  une  première  série  d'observations,  les  divers 
territoires  de  l'encéphale,  chez  les  chiens  et  chez  les  lapins  morts  à 
la  suite  des  expériences  rapportées  plus  haut,  me  servant,  dans  ce 
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but,  de  la  réaction  noire.  J*ai  remarqué  alors  que  les  éléments  nerveux 
d'animaux  asphyxiés  d'une  manière  aiguë,  par  submersion  ou  par 
divers  moyens  mécaniques,  sont  normaux,  et  que,  an  contraire,  ceux 
des  animaux  qui  sont  morts  après  un  séjour  de  Ô-7  heures  dans  un 
milieu  à  air  confiné,  montraient  des  Mis  pathologiques  certains,  bien 
que  peu  accentués,  limités  à  des  cellules  isolées  ou  à  de  petits  groupes 
de  24  de  ces  ceUules^  et  consistant  en  renflements  légers,  disposés 
en  séries,  des  prolongements  protoplasmatiques.  Si  la  cause  morbide 
a  agi  plus  longtemps,  il  se  produit,  dans  la  structure  des  élém^its 
nerveux,  des  altérations  diffbses,  indélébiles.  Le  moyra  le  plus  adapté, 
pour  obtenir  ce  résultat,  consiste  à  enfermer  les  animaux  dans  un 
milieu  à  air  confiné,  pendant  5  heures  par  jour,  durant  pluseurs  jours. 

D  est  alors  très  facile  de  rencontra:*,  dans  les  diverses  parties  du 
cerveau,  des  altérations  marquées  des  cellules  ganglionnaires.  Il  s'agit 
des  dits  hien  conni»  d'atrophie  variqueuse,  limités  aux  plus  fines 
ramifications  des  prolongements  protoplasmatiques,  si  l'asphyxie  a  été 
répétée  deux  jours  de  suite  pendant  5  heures  chaque  jour,  et  étendus 
à  l'arbre  dœdritique  si  elle  a  été  prolongée  plus  longtemps. 

On  obs^ve  mieux  ces  particularités  dans  les  grandes  cellules  py- 
ramidales de  la  corne  d'AmnK)n.  Là,  pas  une  œUule  ne  se  montre 
normale;  les  prolongements  protoplasmatiques,  aussi  bien  ceux  qui  se 
dirigent  vers  Valveus  que  ceux  qui  tendent  vers  le  fasda  deniata, 
sont  pourvus,  dans  leur  cours,  de  nombreux  renflements  ;  le  corps 
cellulaire  peut  être  légèrement  déformé;  le  cylindraxe  est  en  bonnes 
conditions.  On  peut  se  convaincre  que  ces  varicosités  ne  doivent  pas 
être  confondues  avec  des  précipités,  non  seulement  en  considérant 
leur  aspect  spécial,  mais  encore  en  passant  une  de  ces  coupes  de 
Taicool  absolu  dans  de  l'eau.  Par  suite  des  forts  courants  de  diffusion 
qai  se  produisent  ainsi,  la  plus  grande  partie  du  précipité  de  chro- 
mate  d'ai^ent,  et  spécialement  celui  qui  est  déposé  sur  les  dendrites, 
sont  éloignés;  et  alors  on  voit,  à  diaphragme  étroit,  les  images  déco- 
lorées des  prolongements  protoplasmatiques,  lesquels  se  présentent 
comme  deux  fils  ne  courant  pas  toujours  parallèlement  entre  eux, 
mais  s'écartant  de  temps  en  temps,  limitant  des  aires  variqueuses 
correspondant  parfaitement  à  celles  qu'on  voyait  avec  la  réaction 
noire.  Ces  éléments,  traités  de  cette  manière,  peuvent  encore  être 
colorés  avec  le  carmin. 

Dans  une  seconde  série  d'observations ,  j'ai  examiné  des  morceaux 
des  mêmes  cerveaux  d'animaux,  morts  par  asphyxies  aiguës  ou  lentes. 
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fixés  en  alcool  à  96%  inclus  en  paraffine  et  colorés  suivant  la  méthode 
indiquée  par  Nessl.  Lorsque  l'animal  est  mort  à  la  suite  d'une  asphyxie 
prolongée  pendant  6-7  heures,  Texamen  des  cellules  nerveuses  montre 
des  altérations  du  protoplasma,  consistant  en  une  désagrégation  gra- 
nulaire initiale  des  stries  chromatiques,  aussi  bien  dans  le  ocHrps  cel- 
lulaire que  dans  les  prolongements  protoplasmatiques.  Au  contraire, 
les  altérations  histologiques  sont  plus  évidentes  dans  les  cerveaux  sur 
lesquels  la  cause  morbide  a  agi  plus  longtemps.  Ainsi,  par  exemple, 
après  une  asphyxie  prolongée  pendant  3  Jours,  le  fond  des  coapes 
apparaît  granuleux,  opaque;  le  protoplasma  des  cellules  nerveuses  et 
de  leurs  prolongements  ne  montre  plus  aucune  difTérenciation  entre 
les  deux  substances  chromatique  et  achromatique,  lesquelles,  dans  le 
corps  cellulaire,  sont  fondues,  mal  colorables.  Les  prolongements  pro- 
toplasmatiques sont  difficilement  colorables,  un  peu  irréguliers  dans 
leur  forme  ;  les  points  nodaux  du  réseau  chromatique  dans  les  noyaux 
sont  également  peu  distincts;  le  nucléole  normal.  Les  noyaux  de  la 
névroglie  et  ceux  des  vaisseaux  sont  également  normaux. 

Je  crois  que  ces  données  histologiques  ont  une  valeur  médico-légale 
certaine,  parce  que,  si  elles  n*ont  pas  une  importance  spéciale  pour 
la  diagnose  des  morts  par  asphyxie  rapide,  elles  peuvent  cependant 
en  avoir  pour  nous  aider  à  reconnaître  une  asphyxie  lente,  prolongée, 
puisque,  dans  aucun  cas,  ces  altérations  asphyxiques  ne  peuvent  être 
simulées  par  des  altérations  cadavériques  (1). 


(1)  TmsLU ,  SuUa  cronologia  délia  morte  degli  elementi  nervosi  (Atmali  éU 
fren.  e  se.  affini  del  R.  Manicomio  di  Torino^  vol.  VI,  fasc.  3  et  4,  1896). 
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Aetion  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium 
sur  le  cours  de  F  inanition  (^) 

par  le  D'  ANGELO   PUGLIESE,  assistant. 


(Labontoire  de  phjdologie  de  rOnireisitë  de  Sienne). 


(résumé  de  l'auteur) 


Des  travaux  précédents,  exécutés  dans  ce  Laboratoire  de  Physio- 
logie»  nous  ont  fait  penser  que  le  sodium  a,  sur  Torganisme,  une  ac- 
tion modératrice,  et  le  potassium  une  action  accélératrice  (2).  Avec 
les  présentes  recherches,  j'ai  cherché  à  approfondir  un  peu  Tétude 
de  la  question,  en  partant  du  concept  que ,  si  le  sodium  et  le  potas- 
sium ont  une  fonction  biologique  qui  leur  est  propre,  celle-ci  doit  res- 
sortir avec  la  plus  grande  évidence  chez  des  animaux  placés  dans  les 
conditions  de  vie  les  plus  simples,  c'est-à-dire  en  inanition.  Je  me  suis 
servi,  pour  ces  expériences,  des  mêmes  chiens  sur  lesquels,  lorsqu'ils 
étaient  nourris,  j'ai  pratiqué  la  première  série  de  recherches  sur  l'ac- 
tion des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium.  J'ai  eu  ainsi  l'avantage 
d'expérimenter  sur  des  animaux  dont  je  connaissais  exactement  le 
DKMle  de  se  comporter  envers  ces,  chlorures,  quand  ils  étaient  en  con- 
ditions normales  de  nutrition. 


(1)  Atii  d.  R.  Ace.  dei  Fisiocritici  in  Siena,  série  IV,  vol.  VII. 

(2)  Aducgo  V.,  Azione  inihitoria  del  cloruro  di  sodio  sui  movimenti  respira- 
ton  e  eardiaci  dei  cani  a  digiuno  (Arch,  it.  de  Biol.y  t.  XXI,  p.  418). 

PueuBSX  A. ,  Azione  del  cloruro  di  sodio  e  di  potassio  sul  ricambio  mate- 
riale  (Areh.  di  Fartnac.  e  Terapeutica,  vol.  111,  fasc.  6-7, 1893.  —  AtH  d.  R.  Ace. 
d.  FUioe.  in  Siena,  série  IV,  vol.  VII,  et  Arch.  it,  de  Biol,  t.  XXV,  p.  17). 

PuouBSB  et  Coooi,  Azione  del  cloruro  di  sodio  sul  ricambio  materiale  deU 
Vuomo  (Rivista  d^igiene  e  sanità  pubblica ,  an.  VI,  1895.  —  AtH  d.  R.  Aec.  d. 
Fisioc.  in  Siena,  série  IV,  vol.  VU.  —  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XXV,  p.  101). 
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Les  chiens  reçurent,  pendant  toute  la  durée  du  jeûne,  une  quantité 
constante  d*eau  par  chaque  kgr.  du  poids  de  leur  corps,  afln  d*éIoi- 
gner  le  doute  que  les  résultats  dussent  6tre  en  partie  attribués  à  la 
diverse  quantité  d*eau  que,  autrement,  ils  auraient  ingérée  dans  les 
différents  stades  de  Tabatinefice.  L*eau ,  qu'on  administrait  toujours 
avec  la  sonde,  était  chauflTée  à  la  température  de  ranimai.  Dans  les 
deux  premières  expériences,  les  chiens  ne  reçurent  que  du  chlorure 
de  sodium,  et,  par  rapport  au  poids^  dans  les  mêmes  proportions  que 
quand  ils  étaient  nourris,  c*est- à-dire  gr.  0,228  par  kgr.  le  premier 
chien,  gr.  0,273  le  second.  Dans  la  troisième  expérience,  on  donna  du 
chlorure  de  Na  et  de  K,  le  premier  à  la  dose  de  gr.  0,5 ,  le  seccMid 
de  gr.  0,4  par  unité  de  poids.  Enfin ,  le  chien  de  la  dernière  expé- 
rience n*eut  que  du  chlorure  de  sodium,  à  la  dose  de  gr.  0,5  par  kgr. 

Les  trois  premières  expériences  furent  divisées  en  périodes  égales, 
de  six  jours  chacune,  en  administrant  le  sel  à  périodes  alternées  (1). 
Dans  la  dernière  expérience,  les  périodes  avec  sel  furent  de  six  jours, 
les  autres  de  douze,  en  les  subdivisant  à  leur  tour  en  deux  autres 
périodes  de  six  jours  chacune  (a-à)  (2).  «Tai  dâ  introduire  cette  modi- 
flcation,  parce  que  rechange  présente  un  ccnirs  intéressant  en  rapport 
avec  la  lente  émission  du  sel. 

J*al  répété,  dans  ces  expériences,  les  déterminations  ftJtes  dans  les 
recherches  sur  les  chiens  nourris ,  et  je  m*en  suis  tenu  aux  mêmes 
méthodes  d*analyse.  En  conséquence,  dans  les  deux  premi^^es  expé- 
riences j*ai  déterminé  Tnrée,  les  chlorures  et  les  phosphates;  dans  les 
deux  dernières  j'ai  ajouté  la  détermination  du  sodium  et  du  potassium, 
Texécutant  une  seule  fois  pour  chaque  période  de  Texpérf^ice.  Les 
chiens  étalent  attentivement  pesés  chaque  matin,  et,  autant  que  pos- 
sible ,  à  la  même  heure.  Au  oommencement  du  jeûne  (m  vida  lln- 
testin  avec  soin ,  et  si ,  durant  Texpérlence ,  les  chiens  émirent  des 
fèces,  on  détermina  leur  contenu  en  azote  et  on  déduisit  leur  poids 
do  la  perte  totale  en  poids  subie  par  ranimai  dans  cette  période  de 
Texpérience.  J'ai  tenu  compte  des  fèces  parce  que,  suivant  toute  pro- 
babilité, leur  présence  dans  Tintestin  était  antérieure  à  la  période  de 


(1)  La  dernière  période  de  i*expérienoe  dura  tovgoors  moiiui  de  six  joofs,  parce 
que  le  chien  mourot  ou  fut  réalimenté  avant  que  finît  la  période.  Dans  la  aeooiide 
expérience,  ravantdemiàre  période  fat  égaleaient  de  ciaq  jours,  parce  que  k  chien, 
qui  devait  être  réalimenté,  était  tràs  affaibli. 

(2)  La  première  période  de  Texpérience,  normale,  n*eut  que  la  durée  de  six  jours. 
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rexpérience  dans  laquelle  elles  furent  émises;  cela  est  si  vrai,  qu'il 
n*j  eut  émission  de  fèces  que  dans  les  périodes  avec  le  sel,  peut-être 
parce  que  Tadministration  du  chlorure  de  sodium  ou  de  potassium 
rendit  plus  intenses  les  mouvements  pànstaltiques  de  Tintestin. 

Du  reste ,  de  quelque  manière  que  Ton  considère  la  question ,  la 
quantité  de  fèces  émises  fût  toujours  si  petite,  qu'elle  ne  pouvait  in- 
fluer d'une  manière  seoslble  sur  la  perte  moyenne  journalière  en  poids. 


Les  chiens  qui  servirent  pour  les  deux  prémices  expériences  furent 
réaUmentés  après  un  Jeûne  très  prolongé.  Le  premier  était  arrivé  au 
75*  four  d'abstinence,  le  second  au  59*  jour.  Et  il  faut  remarquer  que 
l6s  chiens  furent  mis  au  Jeûne  en  Février,  époque  assez  peu  propice, 
parce  que  la  température  du  milieu  était  encore  très  basse.  En  outre, 
les  chiens  auraient  pu  Jeûner  pendant  un  temps  plus  long,  si  on  ne  les 
avait  pas  réalimentés.  En  effet,  quand  les  chiens  nourris  de  nouveau 
atterrent  leur  poids  primitif  on  les  remit  au  Jeûne,  en  recommen- 
çant à  leur  donner  le  sel  à  périodes  alternées.  Or,  le  chien  de  la 
première  expérience  Ait  tenu  en  inanition  85  jours ,  celui  de  la  se- 
conde expérience  71  jours.  Ensuite  on  les  réalimenta,  et  toute  trace 
du  Jeûne  précédent  disparut  rapidement.  On  attendit  que  le  poids  des 
chiens  fût  revenu  à  la  limite  initiale,  et  on  les  soumit  à  un  troisième 
jeûne,  en  leur  donnant  encore  le  sel  de  la  manière  habituelle.  Le 
inremier  chien  mourut  à  l'improviste,  le  57*  jour  de  Jeûne,  pour  une 
cause  qui  ne  fut  pas  bien  établie,  alors  que  son  état  de  nutrition  était 
bien  loin  de  laisser  prévoir  une  mort  si  rapide.  Au  contraire,  le  se- 
cond chien  mourut  le  75*  jour  de  Jeûne,  et  quand  son  poids  corporel 
était  diminué  de  53^54  7o*  ^^^  grande  résistance  au  jeûne  se  pro- 
duisit aussi  dans  la  troisième  expérience,  et  même  dans  la  dernière, 
bien  qu'on  eût  affaire  à  un  chien  faible  et  très  amaigri.  Au  contraire, 
parmi  tous  les  autres  chiens  qui  furent  tenus  à  Jeun  sans  chlorure 
de  sodium ,  un  seul  vécut  75  Jours.  Il  s'agissait  d'un  chien  Jeune  et 
robuste,  nourri,  avant  l'abstinence,  presque  exclusivement  de  viande. 

Le  cours  des  expériences  démontra,  en  outre,  que  la  perte  en  poids 
fut,  en  général,  extraordinairement  plus  petite  dans  les  périodes 
avec  le  sel.  Il  me  semble  donc  pouvoir  admettre  que  le  sel  de  cuisine 
refid  les  chiens  plus  résistants  à  Vtnanition. 

La  perte  moindre  en  poids  fut  toujours  accompagnée,  dans  les  pé- 
riodes avec  le  sel,  d'une  notable  diminution  dans  le  volume  de  l'urine. 


Digitized  by 


Google 


348  A.  PUGUESE 

La  cinquième  période  de  la  première  expérience  fit  exception  ;  dans 
celle-ci,  bien  que  le  chien  n'eût  pas  reçu  le  sel  de  cuisine,  la  quantité 
moyenne  journalière  de  Turine  Ait  un  peu  moindre  que  dans  la  pré- 
cédente, où  on  lui  avait  administré  le  chlorure  de  sodium. 


Alors  que  ces  deux  chiens  étaient  nourris,  le  chlorure  de  sodium 
engendra  une  épargne  des  substances  azotées  (1).  Le  phénomène  eut 
un  cours  un  peu  différent  lorsqu'ils  furent  tenus  en  inanition.  Dans  la 
seconde  expérience,  il  eut  presque  toujours  une  action  modératrice 
sur  réchange  azoté,  mais,  dans  la  première  expérience,  nous  devons 
distinguer  les  huit  premières  périodes  des  cinq  suivantes.  Dans  les 
premières ,  Télimination  moyenne  journalière  de  l'urée  se  comporta 
comme  chez  les  chiens  alimentés,  c'est-à-dire  que,  dans  les  périodes 
avec  chlorure  de  sodium,  elle  fut  constamment  plus  basse  que  dans 
les  périodes  sans  sel.  Au  contraire,  dans  le  reste  de  l'expérience,  on 
eut  un  résultat  opposé,  c'est-à-dire  que  le  chien  élimina  moins  d'urée 
quand  il  ne  reçut  pas  le  sel  de  cuisine.  Dans  le  cours  de  Toxpérience 
il  ne  se  produisit  aucun  fait  qui  pût  expliquer  cette  inversion  du 
phénomène.  Le  sel  fut  toujours  retenu  par  les  tissus  en  proportions 
notables,  et  il  produisit  toujours  une  diminution  importante  dans  le 
volume  de  l'urine  et  dans  la  perte  en  poids.  Je  dois  donc  me  borner 
à  faire  observer  que  Vaccélération  de  rechange  azoté  ne  donne  pas 
toujours  lieu ,  chez  les  chiens  en  inanition ,  à  une  perte  en  poids 
plus  grande. 

Pendant  que  ces  deux  chiens  étaient  nourris,  ils  éliminèrent,  avec 
les  urines,  une  quantité  de  chlorures  notablement  supérieure  à  la  quan- 
tité  ingérée  (2;.  Mis  au  jeûne,  ils  donnèrent  des  résultats  tout  à  fait 
opposés.  En  général,  la  rétention  du  sel  fut  plus  grande  les  premiers 
jours  de  la  période  avec  le  sel,  et  l'on  eut  également,  ces  jours-là,  la 
moindre  perte  en  poids  et  le  plus  petit  volume  d'urine.  Quelquefois 
même,  après  les  deux  premières  administrations  du  sel  de  cuisine,  le 
poids  du  chien,  non  seulement  présenta  une  pause  dans  la  descente, 
mais  s'éleva  un  peu.  Les  jours  suivants  de  la  période ,  l'élimination 


(1)  PuoLissE,  loc.  cit. 

(2)  Id.,  loc.  cit. 
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des  chlorures  et  en  même  temps  la  perte  en  poids  et  la  sécrétion 
urinaire  augmentèrent  presque  toujours.  Toutefois,  à  la  fin  de  la  pé- 
riode, il  y  eut  toujours,  dans  l'organisme,  une  accumulation  de  chlo- 
rure de  sodium.  Dans  la  période  normale  suivante,  d'ordinaire,  la  pro- 
vision de  sel  fut  graduellement  attaquée  et  les  chlorures  allèrent  en 
âîminuant  du  premier  au  dernier  jour  de  la  période.  De  l'ensemble 
de  ces  faits  on  peut  donc  tirer  la  proposition  générale,  que  les  chiens 
à  jeun  retiennent  avec  ténacité  le  chlorure  de  sodium. 

Dans  la  seconde  expérience,  en  avançant  dans  le  jeûne,  le  chlorure 
de  sodium  s'accumula  dans  l'organisme  en  proportions  toujours  plus 
élevées.  Dans  la  première  expérience,  au  contraire,  la  rétention  du 
sel  augmenta  jusqu'à  un  certain  point  de  l'inanition,  ensuite  elle  alla 
peu  à  peu  en  diminuant  pour  augmenter  de  nouveau  quand  on  admi- 
nistra le  sel  pour  la  dernière  fois.  Cependant,  tout  le  cours  des  deux 
expériences  démontra  que,  à  une  élimination  moindre  du  sel,  ne  cor- 
respondit pas  toujours  une  diminution  plus  grande  dans  la  perte  en 
poids  et  dans  la  sécrétion  de  l'urine. 


Chez  les  chiens  nourris,  le  chlorure  de  sodium  ne  modifia  jamais 
rélimination  de  l'anhydride  phosphorique.  Chez  les  chiens  en  inanition, 
les  phosphates  augmentèrent  ou  diminuèrent  dans  les  urines  lorsque 
l'urée  y  augmenta  ou  y  diminua.  Ce  résultat  trouve  son  explication 
lexique  si  l'on  considère  que,  quand  les  animaux  sont  à  jeun,  le  phos- 
phore provient,  pour  la  plus  grande  partie,  du  moins  jusqu'à  un  cer- 
tain stade  de  l'inanition,  des  combinaisons  organiques  azotées  qui  con- 
tiennent le  phosphore  dans  leur  molécule  (lécithine,  nucléine). 

Quant  au  quotient  ^-pr- ,  il  fut  souvent  plus  élevé  dans  la  période 

avec  le  sel  que  dans  la  période  normale  précédente.  Ce  fait  induirait 
à  admettre  que,  lorsqu'on  donna  le  chlorure  de  sodium,  l'émission  de 
l'anhydride  phosphorique,  ou  diminua  en  proportions  plus  grandes,  ou 
augmenta  en  proportions  moindres  que  l'élimination  de  l'urée.  Il  y  eut 
cependant  quelques  exceptions. 


De  ce  que  nous  venons  d'exposer  nous  pouvons  tirer,  avant  tout,  la 
proposition  générale,  que  le  chlorure  de  sodium,  à  la  dose  de  gr.  0,23, 
0,27  'par  Kgr.  de  chien,  eut  une  influence  favorable  sur  le  cours  de 
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inanition.  Ce  résultat  favorable  flit  dû  essentiellement  à  une  dùnt- 
niMon  très  notable  dans  la  perte  en  poids  et  dans  la  quantité  if  eau 
éliminée  de  ^organisme  à- jeun. 
En  outre,  noua  ponvons  dire  que: 

1*  L'élimination  de  Tnrée  et  de  Tanfaydride  phosphoriqne  eut  un 
cours  inconstant.  Elle  augmenta  dans  quelques  périodes  avec  le  sel, 
elle  8*affaiblU  dans  d'autres. 

2*  Les  chlcnmres  fbrent  toujours  éliminés  en  quantité  moindre  que 
la  quantité  introduite.  Toutefois,  il  n*y  eut  pas  toujours  un  rapport 
constant  «itre  la  rétention  du  ael  et  la  période  du  Jeûne. 

3*  A  une  accumulation  plus  grande  du  chlorure  de  sodium,  dans 
Torganisme,  ne  correspondit  pas  toujours  une  diminution  jdus  consi- 
dérable dans  la  perte  en  poids  et  dans  la  quantité  d'urine  sécrétée. 


Le  chien  de  la  troisième  expérience  présenta,  lui  aussi,  une  grande 
résistance  au  Jeûne.  Il  mourut  le  81*  Jour  d'inédie,  après  avoir  perdu 
46,78  Vo  ^^  ^Q  poids.  Suivant  toute  probabilité,  Tétat  d'inanition  se 
serait  encore  prolongé  s'il  n'était  pas  survenu  une  pleurésie  double 
purulente.  Mais  ce  chien  ne  regut  pas  seulement  le  chlorure  de  so- 
dium, on  lui  ât  ingérer  aussi  le  chlorure  de  potassium.  Nous  devons 
donc  nous  demander  laquelle  de  ces  deux  substances  eut  une  influ- 
ence favorable  sur  le  cours  de  l'inanition.  Or,  la  moindre  perte  en 
poids  se  produisit  dans  les  périodes  avec  c?ilorure  de  sodium.  Toute- 
fois, l'influence  du  sel  de  cuisine  ne  fut  Jamais  si  marquée  que  dans 
les  deux  premières  expériences.  Mais,  dans  cette  troisième  expérience, 
on  donna  le  chlorure  d€i  sodium  à  des  doses  beaucoup  plus  élevées. 
Il  peut  donc  se  faire  que  les  doses  moyennes  exercent  sur  Torga- 
nisme  des  effets  plus  utiles  que  les  doses  élevées. 

Dans  les  périodes  avec  chlorure  de  potassium,  le  chien  perdit,  en 
pokls,  parfois  plus,  d'autres  fois  moins  que  dans  la  période  précédente, 
normale;  mais,  la  perte  en  poids  fût  constamment  plus  élevée  que 
dans  la  période  suivante  également  normale.  Par  conséquent,  le  léger 
abaissement  dans  la  perte  en  poids,  qui  se  produisit  dans  quelques  pé- 
riodes avec  chlorure  de  K,  ne  dépendit  pas  du  sel,  mais  du  fait  que 
la  perte  en  poids  diminue  déjà  naturellement,  à  mesure  que  Tétat 
d'inanition  progresse.  En  effet,  quand  le  chien  ne  prit  plus  le  sel,  non 
seulement  il  continua  à  perdre  moins  en  poids,  mais  cette  diminution 
s'effectua  môme  dans  des  proportions  beaucoup  plus  notable.  Il  n'est 
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donc  pas  improbable  que,  dans  les  périodes  avec  chlorure  de  potas- 
siumy  le  chien  auraii  moins  perdu  en  poids,  si  on  ne  lui  avait  pas 
admtnisirè  le  sel. 

Ces  données  sur  le  poids,  d*un  côté  conflrment  donc  les  résultats 
des  deux  premières  expériences,  c*e8^iHUre  que  le  chlorure  de  so- 
dimn  rend  les  chiens  plus  résistants  au  jeûne;  de  l*autre,  elles  don- 
nent  toujours  plus  de  valeur  à  Thypothèse  déjà  émise  par  le  Prof. 
Aducco  (1)  et  par  moi  (2),  que  le  sodium  a,  sur  l'organisme,  usie 
action  inhiMrioe,  le  potassium  une  action  eaxHtatrice. 


RelatiTement  i  la  sécrétion  urinaire,  les  résultats  de  cette  expé- 
rience concordent  également  avec  ceux  de  l'expérience  précédente. 
Dans  les  périodes  avec  sel  de  cuisine,  on  eut  une  diminution  con- 
stante dans  le  vohime  de  Vurine. 

Au  contraire,  quand  on  donna  le  dUorure  de  potassium,  le  chien 
émit  une  fois  le  plus  grand  volume  d'urine  de  toute  Texpérience.  Dans 
les  autres  périodes  avec  KCl,  Teau  émise  par  les  reins  subit  une  di- 
minution d'autant  plus  notable  que  le  stade  d*inédie  était  plus  avancé, 
tout  en  se  conservant  cependant  supérieure  à  la  quantité  éliminée 
dans  la  période  qui  suivit  immédiatement  la  période  avec  sel  de  po- 
tassium. 

Pendant  que  le  chien  était  nourri,  le  chlorure  de  sodium  engendra 
une  épargne  des  substances  azotées  (3);  lorsqu'on  eut  mis  le  chien  à 
jeun,  le  sel  de  cuisine  eut  une  influence  presque  insignifiante  sur 
l'élimination  de  Curée.  Cette  différence  de  résultats  dépend  peut-être 
des  conditions  diverses  dans  lesquelles  se  développa  l'action  du  chlo- 
rure de  sodium. 

Chez  le  chien  nourri,  ce  fut  spécialement  l'albumine  circulante  qui 
ressentit  les  effets  du  chlorure  de  sodium  ;  diez  le  chien  à  jeun,  l'ai- 
bomine  organisée.  Or,  aucun  fait  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  admette  que, 
chez  le  chien  à  jeun,  déjà  avant  Tadministraticm  du  sel  de  cuisine,  la 
désintégration  des  tissus  s'était  abaissée  jusqu'à  la  limite  au  delà  de 
laquelle  il  n'aurait  pu  s'engendrer  de  l'énergie  en  quantité  suffisante 


(1)  Aducco,  loc.  cit. 

(2)  PcGLissE,  loc.  cit. 

(3)  PuoLiESB,  loc.  cit. 
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pour  entretenir  les  diverses  activités  fonctionnelles,  bien  qu'elles  fus- 
sent grandement  affaiblies.  Nous  nous  expliquerions  ainsi  pourquoi  le 
sel  de  cuisine  n*influa  pas  d*une  manière  notable  sur  réchange  azoté, 
quand  on  enleva  Taliment  au  chien. 

Dans  le  travail  plusieurs  fois  cité,  J*ai  démontré  que  lorsque  ce 
chien  était  nourri,  le  chlorure  de  potassium,  à  la  dose  de  gr.  0,25  par 
unité  de  poids,  ne  modifla  pas  Télimination  de  lurée.  Après  l'avoir 
mis  à  jeun  et  lui  avoir  administré,  à  divers  stades  de  l'abstinence, 
gr.  0,40  de  KGl  par  kgr.  de  poids  du  corps,  les  résultats  ne  variè- 
rent pas. 

De  ce  que  nous  avons  exposé,  il  résulte  donc  que  les  modiScations 
qui  se  produisirent  dans  le  poids  du  corps,  durant  radministration  du 
chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  potassium,  ne  dépendirent  pas 
d'une  décomposition  plus  ou  moins  grande  des  éléments  des  tissus. 
Elles  furent  dues,  en  partie  aux  variations  dans  la  quantité  d'eau  sé- 
crétée par  les  reins,  et  en  partie ,  peut-être,  à  une  influence  directe 
du  sel  sur  réchange  gazeux. 


L'élimination  des  chlorures  fut  constamment  moindre  que  l'intro- 
duction; c'est-à-dire  qu'on  eut  un  résultat  conforme  à  celui  des  deux 
expériences  précédentes.  Avec  la  progression  du  Jeûne,  le  chlorure 
de  potassium  s'accumula  dans  l'organisme  en  proportions  toujours  plus 
notables.  Ce  fait  ne  se  produisit  pas  pour  le  sel  de  cuisine.  Le  chlo- 
rure de  sodium  ou  de  potassium  qui  s'accumula  dans  l'organisme^ 
dans  la  période  avec  le  sel,  fut  ensuite  éliminé  par  degrés  dans  la 
période  suivante,  sans  sel.  La  détermination  journalière  des  chlorures 
démontra  que  ceux-ci  allèrent  graduellement  en  diminuant  dans  les 
urines,  du  premier  jour  jusqu'au  dernier  de  la  période  sans  sel. 


Lorsque  ce  chien  était  nourri,  la  quantité  pour  cent  de  sodium 
augmenta  dans  les  tissus  et  celle  du  potassium  diminua,  durant  l'ad- 
ministration du  sel  de  cuisine.  Au  contraire,  il  ne  ùxi  pas  retenu  de 
potassium  et  le  sodium  n'augmenta  pas  dans  les  urines,  quand  on 
donna  le  chlorure  de  K  (1).  Ces  faits  ne  furent  confirmés  qu'en  partie 
dans  l'inanition.  Dans  les  périodes  avec  chlorure  de  sodium,  la  réten- 
tion du  sodium  et  l'élimination  plus  grande  du  potassium  s'effectuèrent 


(1)  PuoLiESE,  loc.  cit. 
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à  un  degré  encore  plas  notable.  Mais,  dans  les  périodes  avec  chlorure 
de  potassium,  le  mode  de  se  comporter  du  chien  fut  tout  différent  de 
ce  qu*il  était  dui*ant  la  nutrition.  Il  retint  avec  ténacité  le  potassium, 
et  il  émit,  avec  les  urines,  une  quantité  de  sodium  de  beaucoup  su- 
périeure à  la  normale.  Toutefois,  nous  avons  vu  que  quand  le  chien 
reçut  le  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium,  une  partie  seulement 
abandonna  immédiatement  Torganisme;  le  reste  fut  éliminé  avec  tant 
de  lenteur  que  les  tissus  contenaient  encore  une  quantité  élevée  de 
potassium  quand  on  commença  à  administrer  du  sel  de  cuisine,  de 
sodium  quand  on  donna  de  nouveau  au  chien  le  chlorure  de  potas- 
sium. Nous  ne  sommes  donc  pas  autorisés  à  conclure  que  le  chlorure 
de  sodium  engendra  une  augmentation  dans  Télimination  du  potassium, 
et  le  chlorure  de  potassium  une  augmentation  dans  rélimination  du 
sodium  ;  mais  nous  pouvons  seulement  dire  que  Tintroduction  de  chlo- 
rure de  sodium  ou  de  potassium  fit  augmenter  l'excrétion  du  potas- 
sium ou  du  sodium  que  le  chien  avait  accumulé  précédemment  dans 
les  tissus. 

La  détermination  du  sodium  et  du  potassium  dans  les  urines  dé- 
montra, en  outre,  que  le  potassium  s'accumula  dans  l'organisme  en 
quantité  plus  grande  que  le  sodium,  et  en  proportions  d'autant  plus 
notables  que  la  période  de  Jeûne  était  plus  avancée.  Nous  devons 
maintenant  nous  demander  pourquoi,  dans  l'inanition,  le  potassium  fut 
retenu  par  les  tissus,  et  en  proportions  plus  notables  que  le  sodium. 
Avant  tout,  il  est  présumable  que  le  chlorure  de  potassium,  au  moins 
pour  la  plus  grande  partie,  s'était  fixé  comme  tel  dans  les  tissus.  L'aug- 
mentation de  l'élimination  du  sodium,  quand  le  chien  reçut  le  chlo- 
rure de  potassium,  ne  parle  certainement  pas  en  faveur  d'une  double 
décomposition  entre  la  soude  contenue  dans  l'organisme  et  la  potasse 
du  chlorure  de  K.  Et  je  ne  saurais  quel  autre  sel  inorganique  pourrait 
se  trouver  dans  le  sang  et  dans  les  tissus,  en  proportions  assez  nota- 
bles pour  entrer  en  échange  mutuel  avec  le  chlorure  de  E,  administré 
à  la  dose  élevée  de  0,4  par  kgr.  de  chien.  Il  est  donc  à  présumer 
que  la  cellule  à  Jeun,  et  par  conséquent  pauvre  d'éléments  minéra- 
lisateurs,  acquiert  la  propriété  de  axer,  à  un  degré  notable,  même 
les  sels  inorganiques,  que,  dans  les  conditions  normales  de  nutrition, 
'  elle  ne  retient  pas  du  tout,  ou  qu'elle  ne  retient  que  dans  les  strictes 
limites  du  besoin.  On  pourrait  objecter  que,  dans  notre  cas,  l'orga- 
nisme à  jeun  s'était,  il  est  vrai ,  appauvri  de  sel  de  potassium ,  mais 
qu'il  possédait  une  provision  non  négligeable  de  chlorure  de  sodium. 
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A  cela  on  peat  répondre ,  que  les  recherches  faites  jasqu*à  présent 
sont  trop  peu  nombreoses,  pour  qa*on  puisse  admettre  simplement 
une  substitution  réciproque  dans  Faction  physiologique  des  sels  inor- 
ganiques (1).  

Dans  rélimination  des  phosphates  et  dans  le  rapport  ^-^r-  on  n^eut 

aucun  foit  digne  de  remarque.  Comme  dans  les  expériences  précédentes, 
lorsque  Texcrétion  de  Turée  augmenta  ou  diminua ,  celle  de  Tanhy- 
dride  phosphorique  augmenta  ou  diminua  également. 


En  résumant  les  résultats  de  cette  expérience,  nous  pouvons  dire: 
a)  Que ,  par  suite  de  Tadministration  du  chlorure  de  sodium ,  à 
la  dose  de  gr.  0,5  par  kgr.  de  chien, 

l""  La  perte  en  poids  et  la  quantité  d*urine  sécrétée  s'abaissèrent; 

2*  L'élimination  de  Turée  et  de  l'anhydride  phosphorique  ne 
se  modifia  pas; 

S""  Le  sodium  s'accumula  dans  l'organisme  en  proportions  no- 
tables. 

&)  Que,  par  suite  de  l'administration  de  gr.  0,40  de  KGl  par  kgr. 
de  chien, 

io  La  perte  en  poids  et  la  quantité  de  l'urine  sécrétée  furent 
plus  élevées  que  quand  on  enleva  le  sel  à  l'animal  ; 

2^  L'échange  azoté  et  l'excrétion  des  phosphates  ne  subirent  pas 
de  modifications  sensibles; 

S""  Le  potassium  fut  retenu  par  les  tissus  à  un  degré  considérable; 

4"  La  rétention  du  potassium  augmenta  avec  la  progression  de 
l'inanition  ; 

5*  L'action  diurétique  du  chlorure  de  potassium  diminua  avec 
la  progression  du  Jeûne,  c'est-à-dire  avec  l'amas  plus  grand  de  sel  dans 
l'organisme.  

Le  chien  de  la  quatrième  expérience,  quand  il  était  nourri,  pour 
une  dose  de  sel  de  cuisine  correspondant  à  gr.  0,5  par  kgr. ,  perdit 
en  poids  et  élimina  plus  d'urée  et  plus  d'eau  par  les  reins  (2).  Dans 


(1)  Cionsalter  le  travail  de  Sanabblli,  Sulle  funxioni  redproche  dei  sali  mor- 
ganici  nelTinanisume  minérale  e  nelle  malattie  consuntive  {Rivista  Sigiene  e 
sanità  pubblica,  IV,  1893,  p.  701). 

(2)  PcoLissB,  loc.  cit. 
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le  jeûne  on  obtint  les  mêmes  effets.  Dans  les  périodes  avec  chlorare 
de  sodium  (gr.  0,5  par  Kgr.  en  poids),  on  vit  augmenter  la  perte  en 
poids,  le  volume  de  Turine  et  l'élimination  de  Turée  et  de  Tanhydride 
phosphorique.  Bn  outre ,  Tadministration  du  chlorure  de  sodium  pro- 
duisit souvent  Thémoglobinurie  et  Talbuminurie,  lesquelles  persisterait 
même  quelque  temps  après  qu'on  eut  enlevé  le  sel  au  chien.  £e  chlo- 
rure de  sodtumy  à  la  dose  de  çr.  0^5  par  kçr. ,  açU  donc  défavo- 
rablement  sur  le  chien  à  jeun. 

Cependant,  la  perte  en  poids,  le  volume  de  Turine  et  Télimination 
de  rurée  et  de  Tanhydride  phosphorique  subirent,  en  général,  une  di- 
minution considérable  dans  la  première  moitié  des  périodes  sans  sel 
(période  a).  Ce  ne  fut  que  dans  la  seconde  moitié  de  la  période  sans 
sel  (période  b)  que  la  perte  en  poids  et  tout  réchange  recommencè- 
rent à  augmenter,  sans  cependant  atteindre  Tintensité  que  Ton  ob- 
serva dans  les  périodes  avec  chlorure  de  sodium. 


Dans  cette  dernière  expérience  également,  Télimination  du  sel  fut 
inférieure  à  Tintroduction,  et,  comme  dans  les  expériences  première 
et  troisième,  la  rétention  du  sel  n'augmenta  pas  constamment  avec 
la  progression  du  jeûne.  La  rétention  moindre  du  sel  fût  accompagnée 
d'une  plus  faible  action  de  celui-ci  sur  l'organisme.  11  semblerait  donc 
que  Taugmentation  de  l'échange,  dans  les  périodes  avec  sel  de  cuisine, 
dût  être  attribuée  à  la  quantité  excessive  de  sel  accumulé  dans  l'orga- 
nisme. Dans  les  périodes  sans  sel,  l'élimination  des  chlorures  eut  un 
cours  intéressant  Dans  la  première  moitié  de  la  période  (période  a) 
une  grande  quantité  de  chlorures  passa  dans  les  urines;  dans  la  se- 
conde moitié  (période  b)  les  chlorures  diminuèrent  notablement  dans 
les  urines.  Ce  résultat  dépend  sans  doute  du  fait  que,  dans  la  période  a, 
l'organisme  céda  une  grande  partie  du  sel  qu'il  avait  retenu  précé- 
demment. 

Que  l'on  considère  maintenant  que,  dans  la  période  a,  l'excrétion 
de  l'urée  et  de  l'anhydride  phosphorique  s'affaiblit  et  que  la  perte 
en  poids  et  le  volume  de  l'urine  diminuèrent;  suivant  toute  proba- 
bilité, c'est  dans  ce  notable  affaiblissement  de  l'échange,  durant  la 
période  a,  que  réside  la  cause  pour  laquelle  le  chien  toléra  le  jeûne 
pendant  un  temps  assez  long  (60  jours),  bien  qu'il  s'agît  d'un  animal 
foible,  et  sur  lequel  le  sel  de  cuisine  avait  eu  des  effets  nuisibles. 
Mais,  dans  cette  période,  le  chien  se  trouvait  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  s'il  avait  reçu  chaque  jour  de  petites  quantités  de  chlorure 
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de  sodium,  parce  que  ses  tissus  avaient  fixé  une  partie  non  n^li- 
geable  du  sel  administré  auparavant  à  dose  élevée.  Il  me  semble  donc 
qu*on  peut  admettre  que  le  sel  de  cuisine ,  à  petites  doses ,  exerça, 
chez  ce  chien  également,  une  influence  bienfaisante  sur  le  cours 
de  f inanition.  Cette  manière  de  voir  trouve  une  confirmation  dans 
les  résultats  des  expériences  précédentes.  De  celles-ci  il  est  ressorti 
que  les  chiens  à  jeun  tirent  plus  de  profit  des  doses  moins  élevées 
de  chl07^ure  de  sodium. 

L'élimination  du  sodium,  introduit  comme  chlorure,  se  comporta 
comme  celle  des  chlorures,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  diminua  pas  avec 
la  progression  du  Jeûne.  De  plus,  dans  la  première  moitié  de  la  pé- 
riode sans  sel ,  c'est-à-dire  dans  la  période  a ,  les  urines  contenaient 
une  quantité  considérable  de  sodium,  tandis  que,  dans  la  seconde  moitié, 
c'est-à-dire  dans  la  période  &,  elles  en  contenaient  beaucoup  moins. 
Enfin,  durant  l'administration  du  chlorure  de  sodium,  l'élimination  du 
potassium  augmenta.  

Dans  les  périodes  avec  le  sel,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  l'élimination  de 
l'urée  et  des  phosphates  augmenta.  Le  rapport  ^-77  eut  une  marche 
plutôt  inconstante,  qui  n'autorise  aucune  conclusion  certaine. 

CONCLUSIONS   GÉNÉRALES. 

D'après  les  résultats  de  mes  recherches,  je  crois  pouvoir  tirer  les 
conclusions  suivantes: 

a)  Le  chlorure  de  sodium,  à  doses  peu  élevées  (0,25,  0,27  par  kgr. 
de  chien),  exerce  une  infiuence  bienfaisante  sur  le  cours  de  l'inanition. 
Il  engendre  un  fort  abaissement  dans  la  perte  en  poids  et  une  dimi- 
nution  très  notable  dans  la  quantité  d'eau  sécrétée  par  les  reins  (1). 
L'échange  azoté  n'est  pas  toujours  influencé  de  la  même  manière; 
parfois  il  devient  plus  intense,  d'autres  fois  moins. 


(1)  Une  partie  de  mee  résultats  confirme  pleinement  ce  qae  Laciani  avait  déjà 
trouvé  ou  entrevu  dans  ses  recherches  sur  le  jeûne  de  Succi.  A  la  page  87  de  son 
travail  classique  Sulla  fiiiologia  del  digiunio^  il  dit  que  Succi  présenta,  entre  le 
14«  et  le  18«  jour  de  jeûne,  un  ralentissement  dans  rabaissement  de  la  courbe  da 
poids.  Ce  ralentissement  coïncidait  <  avec  Tusage  journalier ,  fait  par  Succi ,  des 
eaux  minérales,  après  s'en  être  précédemment  abstenu  pendant  six  jours  de  suite  >. 

A  la  p.  88,  il  dit  que  <  très  probablement,  les  sels  des  eaux  minérales  qui  <Mit 
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b)  Les  doses  élevées  de  sel  de  cuisine  (gr.  0,5  par  kgr.),  dans  quel- 
ques cas,  agissent  comme  les  doses  moins  fortes,  cependant  le  chien 
en  ressent  un  bienfait  moindre.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  elles 
font  augmenter  la  perte  de  poids,  rémission  d'eau  par  les  reins  et 
réchange  azoté.  Mais ,  dès  que  Torganisrae  à  Jeun  a  éliminé  Texcès 
de  sel  et  que  sa  provision  en  chlorure  de  sodium  n*est  plus  très 
grande,  la  diminution  en  poids,  le  volume  de  Turine  et  Texcrétion 
de  Torée  se  comportent  comme  si  Ton  avait  administré  au  chien  de 
petites  doses  de  sel  de  cuisine. 

c)  Le  chlorure  de  potassium,  dans  la  proportion  de  gr.  0,40  par 
kgr.y  élève,  chez  les  chiens  à  jeun ,  la  perte  en  poids  et  la  quantité 
d'urine  sécrétée,  mais  il  ne  modifie  pas  Télimination  de  Turée. 

d)  Les  chiens  à  Jeun  retiennent  tenacement  le  chlorure  de  sodium 
et  le  chlorure  de  potassium ,  et  ils  ne  cèdent  ces  sels  qu*avec  une 
extrême  lenteur. 

é)  La  rétenticA  du  KGl  augmente  avec  la  progression  de  Tinédie. 

f)  Avec  rintroduction  du  sel  de  cuisine,  Télimination  du  potassium 
augmente  (expérience  lY);  avec  Tadministraticm  du  chlorure  de  po- 
tassium, rémission  du  sodium  augmente  peut^tre  (expérience  III). 

ç)  Chez  les  chiens  à  jeun,  rintroduction  du  chlorure  de  Na  ou 
de  K  modifie  TéliminaticHi  de  Tanhydride  phosphorique,  dans  le  même 
sens  que  celle  de  Turée;  c'es^à•dire  que  les  phosphates  augmentent 
ou  diminuent  dans  Turine ,  suivant  que  Turée  augmente  ou  diminue 
dans  celle-ci. 

âifln,  Tensemble  des  présentes  recherches  n*a  pas  démontré  assez 
clairement  si  le  chlorure  de  sodium  a,  dans  Torganisme,  une  action 
modératrice  et  le  chlorure  de  potassium  une  action  excitatrice.  Les 
variations  que  présenta  le  chien  de  la  troisième  expérience,  dans  le 
poids  corporel  et  dans  le  volume  de  Turine ,  quand  on  introduisit  le 
chlorure  de  Na  et  le  chkH*ure  de  K,  déposent  certainement  en  foveur 
de  cette  hypothèse;  toutefois,  les  modifications  dans  réchange  azoté 
concordèrent  si  peu  qu'elles  n'autorisent  pas  à  tirer  une  conolusicxi 
certaine  à  ce  sujet. 


pénétré  dans  le  sang  ont  occasionné  une  rétention  de  Teau  bue  plus  grande  qae 
d^ordinaire,  et,  en  pénétrant  dans  les  tissus  —  comme  aliments  minéraux  —  ils 
les  ont  rendus  plus  résistants  aux  combustions  organiques  ».  Or ,  Succi  fit  usage 
de  Teau  de  Riolo,  riche  en  chlorure  de  sodium,  et  de  Teau  alcaline  de  Vichy,  très 
riche  en  bicarbonate  de  soude.  Par  conséquent ,  les  conclusions  de  Lueiani  con- 
cernent spécialement  les  sels  de  sodium. 

Àrdtêm  ifaUmmn  di  Biokgk.  -  Tome  XXVI.  2S 
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La  fonction  protectrice  du  foie  w 

par  le  Prof.  G.  COLASAHTL 


(iBrtHat  de  PkuvMolofte  «périiMatde  de  l*Uaiv«aiM  U  Bone). 


(résumé) 


Pour  expérimenter  Taction  protectrice  du  foie  contre  les  poisons 
qni  circulent  dans  Torganisme»  j*ai  commencé  par  observer  comment 
et  dans  quelle  proportion  cet  organe  est  capable  d'arrêter  les  alca- 
loïdes végétaux  qui  le  traversent  normalement,  dans  les  cas  d'empoi- 
sonnements expérimentaux.  Dans  ce  but,  j*ai  tiré  profit  des  expériences 
physiologiques  de  J.  Mueller  (2)  et  de  Kunde  (3),  perfectionnées  par 
Moleschott  (4),  c'est-à-dire  en  travaillant  avec  des  grenouilles  aaxqœBes 
on  extirpait  le  foie  en  totalité. 

En  pratiquant  ces  expériences,  pour  éviter  de  n'obtenir  que  des 
résultats  incertains  et  fallacieux,  il  faut  avoir  soin  de  choisir  des  gre- 
nouilles fortes  et  robustes,  pèchées  de  frais  durant  la  froide  saison; 
de  plus,  il  est  nécessaire  qu'elles  soient  complètement  rétablies  du 
shock  produit  par  l'opération  et  que  la  circulation  sanguine  ait  re- 
commencé. Et  cela,  parce  que  la  toxicité  des  alcaloïdes  varie  suivant 
les  saisons  et  les  conditions  physiologiques  de  l'animal.  En  effet,  nos 
recherches  et  celles  de  Moleschott  concordent  toutes  pour  établir  que, 
durant  la  saison  chaude  et  à  l'époque  des  amours,  les  grenouilles  de- 
viennent très  faibles  et  peu  résistantes  à  l'action  des  poisons,  par  con- 
séquent non  adaptées  pour  ces  expériences.  Â,u  contraire,  en  employant 


(1)  BoU.  d.  R.  Ace.  mecUca  di  Roma,  an.  XXII,  189&^  feisc.  5  et  6. 

(2)  J.  MuELLXR,  Lehrbuch  der  Physiologie,  Bd.  I,  Aufl.  4,  p.  131,  1844. 

(3)  KuNDB,  De  hepatiê  ranarum  emtirpatione,  Dissert.  Inaug.,  Berolini,  185Q. 

(4)  Moleschott,  Vierordfs  Arcluf.  Physiol  Heilkunde,  Bd.  XI,  p.  479, 1851-S. 
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les  précautions  suggérées  par  Molescbott,  les  grenouilles  privées  du 
foie  vivent,  en  hiver,  trois  ou  quatre  semaines,  ce  que  Runde,  Lau- 
tenbac  et  Roger  n*ont  Jamais  obtenu.  Ensuite ,  pour  que  la  dose  du 
poison  ne  s*atténue  pas  en  se  diluant  dans  la  circulation  sanguine,  et 
ftt^eUe  ne  se  perde  pas  par  les  émonctoires  ordinaires,  il  faut  que  les 
injections  soient  pratiquées  en  un  seul  temps,  et  non  à  plusieurs  re- 
prises comme  Ta  tait  Roger. 

De  plus,  pour  échapper  aux  objections  de  Schouppe  et  Pinet  (IX 
il  est  nécessaire  que  TalcaloTde  soit  toujours  introduit  dans  les  sacs 
lymphatiques  postérieurs,  pour  que,  en  atteignant  le  foie,  il  ait  con- 
stamment le  même  chemin  à  parcourir.  Les  solutions  doivent  être  pré- 
parées de  frais,  exactement  titrées  et  capables  de  donner  la  mort  dans 
une  période  de  temps  déterminée.  En  partant  d*une  solution  titrée  et 
en  pesant  les  animaux  avec  attention,  on  est  sûr  de  doser  exactement 
le  poison,  en  en  calculant  la  toxicité  pour  chaque  kilogramme  de  poids 
de  grenouille. 

Outre  cela,  comme  contrôle,  à  côté  des  grenouilles  en  expérience, 
on  en  tient  autant  d'autres  privées  de  foie,  afin  d*en  apprécier  la  ré- 
sistance et  le  rétablissement,  indépendamment  de  Taction  de  l'alca- 
loïde injecté,  les  conservant  jusqu*à  la  mort  naturelle. 

Tous  les  jours  on  comparait  les  résultats  avec  ceux  que ,  parallè- 
lement, on  obtenait  des  grenouilles  normales.  En  expérimentant  de 
cette  manière  et  en  employant  toutes  les  précautions  indiquées,  on  a 
pu  déterminer  que  le  foie  arrête  une  partie  des  alcaloïdes  injectés, 
c'est-à-dire  une  moitié  de  sulfate  neutre  d*atropine,  autant  d*hydro- 
chlorate  de  pilocarpine,  de  même  qu*il  arrête  deux  tiers  dliydro- 
chlorate  de  cocaïne  et  de  tropococaïne  et  trois  cinquièmes  d*hydro- 
chlorate  d*apomorphine.  Le  foie,  par  son  action  intrinsèque,  due  à 
Tactivité  biochimique  spécifique  du  protoplasma  de  ses  cellules,  di- 
minue donc  la  toxicité  des  alcaloïdes  introduits  dans  les  sacs  lympha- 
tiques postérieurs  (2). 

Mais  ces  recherches  ne  concordent  pas  toutes  exactement  avec 
celles  de  Lautenbach  et  de  Roger,  qui  prétendent  que  le  foie  est  in- 
capable d'arrêter  le  sulfate  neutre  d'atropine.  Cette  divergence  dans 


(1)  ScHOUPPB  et  PiNKT,  Compt-rend.  de  la  Soc.  de  Biologie^  1878. 

(2)  Voir  le  travail  da  D'  Schupfsr  ,  L*  azione  protettiva  del  fegato  contro  gli 
alcalùidi  (Boll.  d.  R.  Ace,  med,  di  Romd,  an.  XJX,  fasc.  5). 
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les  résultats  obtenus  doit  être  attribuée  à  rinobservance  des  précau- 
tions mentionnées  plus  haut. 

Outre  le  foie,  les  reins  eux  aussi  concourent  eflScaceroent  à  la  dé- 
puration de  Torganisme.  Il  existe  donc  une  véritable  synergie  fonc- 
tionnelle hépato-rénale,  expérimentalement  prouvée  par  le  fait  que,  à 
un  nuufffmum  de  toxicité  de  la  bile,  correspond  un  minimum  de  to 
xicité  urinaire,  et  vice  versa,  tandis  que  le  foie  est  capable  de  détruire 
une  moitié  des  poisons  qui  se  trouvent  dans  l'urine.  Les  reins  et  le 
foie  se  substituent  donc  mutuellement  dans  la  fonction  dépurative, 
lorsque,  pour  des  causes  spéciales,  celuinsi  ou  ceux-là  sont  insuffisants 
pour  éliminer  les  poisons  de  Torganisme. 

On  sait  que  Turine  est  hypertoxique ,  dans  les  cas  ou  le  foie,  par 
suite  de  lésions  anatomiques  ou  fonctionnelles  des  éléments  cellulaires 
spécifiques,  est  insuffisant  pour  arrêter  ou  pour  neutraliser  les  poisons 
de  Torganisme.  Le  degré  de  toxicité  est  en  rapport  constant  avec 
rimportance  des  lésions  anatomiques  et  fonctionnelles,  tandis  que,  gra- 
duellement, au  contraire,  le  coefficient  urotoxique  s'abaisse  et  rede- 
vient normal  lorsque  la  fonction  hépatique  se  rétablit.  Cela  prouve 
que  le  foie  a  une  action  protectrice  réelle  contre  les  poisons  organi- 
ques, prévenant  ou  atténuant  les  effets  des  auto-intoxications  (1). 

Dans  les  maladies  de  foie ,  Taugmentation  de  la  toxicité  de  Tarine 
est  donc  un  fait  physiologique,  dû  à  ce  que,  dans  insuffisance  hépa- 
tique, les  reins  seuls  fonctionnent  comme  organes  dépurateurs  de  l'or- 
ganisme. Et,  en  effet,  les  observations  cliniques  et  les  expériences  phy- 
siologiques prouvent  que,  dans  les  intoxications  par  la  bile,  si  le  rein 
fonctionne  régulièrement,  Turine  est  toii^ours  hypertoxique,  alors  même 
qu*on  la  décolore  et  qu*on  la  filtre  au  moyen  du  charbon  animal,  et 
que  le  malade  ressent,  dans  un  degré  limité,  les  effets  de  rauto-into- 
xication. 

Et  maintenant,  sans  aller  à  la  recherche  de  bases  toxiques  spéciales 
et  sans  répéter  les  recherches  de  Stadthagen  (2)  et  d'autres,  afin  de 
connaître  à  quel  composant  spécifique  de  Turine  on  doit  attribuer  la 
toxicité,  nos  recherches  démontrent  qu'il  n'existe  pas  de  rapports  entre 
la  toxicité  urinaire  et  les  principaux  ûictenrs  de  la  métamorphose 
régressive  normalement  contenus  dans  la  sécrétion  rénale.  En  effet» 


(1)  Voir  le  travail  du  D'  Bbllati  ,  La  toêsieità  delT  orina  n^le  wuxlattie  M 
fèçato  (BolL  d.  R.  Ace.  med.  di  Roma,  vol.  XIX,  189^3). 

(2)  Stadthaqbn,  Zeitsch,  f,  Klin.  Med.,  Bd.  XV,  p.  389,  1889. 
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la  toxicité  urinaire,  sans  règle  fixe,  suivant  Timportance  des  lésions 
hépatiques,  marche  en  ordre  direct  et  inverse  des  produits  de  méta- 
morphoae  régressive,  dont  la  formation  inconstante,  comme  le  prouvent 
nos  recherches,  parle  contre  la  localisation  de  la  fonction  uréogéné- 
tique  dans  le  foie  (1).  La  toxicité  est  donc  seulement  en  rapport  avec 
rinsuffisance  hépatique,  c*estrè-dire  proportionnelle  au  trouble  de  Tin- 
tégrité  histologique  et  physiologique  des  éléments  anatomiques  du  pa- 
renchyme hépatique.  De  tout  cela  il  ressort  que,  dans  les  difiérents 
états  morbides  du  foie,  lorsque  Taction  protectrice  et  antitoxique  est 
diminuée  ou  supprimée,  il  est  d'importance  capitale,  pour  prévenir  et 
pour  atténuer  les  effets  des  auto-intoxications,  de  limiter  Tintroduction 
et  la  formation  des  poisons,  ce  que,  comme  nous  le  verrons  plus  loin, 
on  peut  obtenir  au  moyen  de  la  diète  lactée  et  de  la  dédnfection  du 
tube  entérique  (2).  En  effet,  dans  les  cas  de  maladies  hépatiques  on 
intestinales,  cette  thérapie  parvient  à  prévenir  et  à  mitiger  les  nom- 
breuses  causes  d*auto4ntoxication,  de  même  que,  en  vertu  de  la  sy- 
nergie fonctionnelle  hépato-rénale ,  le  fonctionnement  du  foie  et  de 
rintestfn,  dans  les  cas  d'insuffisance  rénale,  diminue  les  dangers  de 
Turémie.  C'est  pourquoi  la  question  de  l'action  protectrice  du  foie  in- 
téresse non  seulement  le  biologiste,  mais  encore,  et  grandement,  le 
thérapiste,  à  raison  du  choix  des  moyens  hygiéniques,  diététiques  et 
curatib  indiqués  dans  les  cas  d'insuffisance  anatomo-fonctionnelle  hépato- 
rénala 

La  fonction  protectrice  du  foie,  les  rapports  entre  la  toxicité  uri- 
naire  et  llntégrité  anatomo-physiologique  du  parenchyme  hépatique, 
la  synergie  fonctionnelle  entre  celui-ci  et  les  reins,  visible  chez  les 
individus  atteints  de  maladies  du  foie,  peuvent  être  démontrés  expé- 
rimentalement en  étudiant  la  toxicité  de  l'urine  du  chien,  avant  et 
après  la  ligature  de  la  veine  porte  (3). 

En  liant  cette  veine  avec  la  méthode  Bemard-Oré,  le  foie  est  mis 
hors  de  la  circulation  générale ,  sans  que  celle-ci  en  soit  troublée. 

(i)  Voir  le  travail  du  D^  Villitti  ,  La  metamorfosi  regressiva  nelle  malattie 
M  fegato  in  rapporta  alla  tossicità  delTorina  (Bail,  d.  R,  Ace.  med.  di  Roma^ 
an.  XIX,  fasc  7). 

(2)  Le  fait,  pour  direnea  raiaona,  comme  Ta  démoatré  rezpérience  prolongée, 
8*oppoae  à  presque  toutes  les  sources  d^auto-intozicatioo,  aussi  bien  par  la  bile  que 
par  les  poisons  intestinaux. 

(3)  Voir  le  travail  du  D'  Bisso,  La  tossicità  deU'orina  prima  e  dopo  la  lega- 
tura  délia  vena  porta  (Boll.  d.  R,  Ace.  med.  di  Roma,  an.  XXI,  fasc.  2.  ^  Arch. 
it,  de  Biol,  U  XXV,  p.  492). 
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Dans  ces  expériences»  on  peut  évaluer  la  part  que  prend  le  foie  dans 
répuration  de  Turine»  en  détruisant  une  partie  des  poisons  d*aato- 
formation  qui  l'atteignent  par  la  voie  de  la  circulation  entéro-hépat^ue. 
Lorsque  cette  voie  est  fermée»  les  poisons  intestinaux,  ne  pouvant  être 
atténués  ou  détruits  par  les  cellules  du  parenchyme  hépatique,  entrent 
dans  la  grande  circulation ,  et ,  en  sortant  par  les  reins ,  donnât  à 
Turine  un  degré  élevé  de  toxicité.  En  effet,  tandis  que  le  coefficient 
urotoxique  moyen,  normal,  de  Turine  du  chien,  avant  la  ligature  de 
la  veine  porte,  est  représenté  par  0,33403,  après  la  ligature  il  se  triple 
et  atteint  le  chiffre  de  0,90249;  ce  qui  revient  à  dire  que  l'urine  du 
chien ,  comme  dans  les  cas  dlnsufflsance  hépatique  consécutive  aux 
graves  troubles  anatomo^fonctionnels  dans  les  maladies  de  foie,  devient 
hypertoxique .  Il  est  ainsi  prouvé  que  le  foie  détruit ,  normalem^t, 
environ  deux  tiers  des  poisons  urinaires,  protégeant  ainsi  Toiiganisme 
contre  les  menaces  continuelles  d*auto-intoxication.  La  synergie  fonc- 
tionnelle hépato-rénale  reste  également  démontrée;  car,  lorsque  le 
foie  est  mis  hors  de  la  circulation  générale,  la  fonction  protectrice 
est  remplacée  par  les  reins,  lesquels  éliminent  une  grande  partie  des 
toxines  que  le  foie  aurait  dû  retenir,  détruire  ou  transf(»iner. 

Le  coefficient  urotoxique  normal  moyen  de  Turine  du  chien,  avant 
et  après  la  fermeture  de  la  veine  porte,  se  modifie  constamment  lors- 
qu'on administre  des  aliments  variés.  En  effet,  tandis  que ,  avant  la 
ligature  de  la  veine  porte,  le  coefficient  urotoxique,  avec  la  diète 
camée,  atteint  son  maximum,  c'est-à-dire  0,43221,  on  a  un  minimum 
de  0,27519  avec  la  diète  lactée,  et  une  moyenne  de  0,29019  avec  la 
diète  mixte.  Les  faits  se  répètent  et  se  maintiennent  constants,  même 
à  la  suite  de  la  fermeture  de  la  circulation  porte,  k  un  coefficient 
maximum  de  0,95836,  qu'on  obtient  avec  la  diète  carnée,  correspond 
un  minimum  de  0,82238  avec  la  diète  lactée ,  et  une  moyenne  de 
0,87872  avec  l'usage  exclusif  des  corps  gras. 

De  tout  cela  ressort  le  corollaire  thérapeutique,  que,  avec  une  diète 
bien  dirigée  et  bien  ordonnée ,  spécialement  si  elle  est  associée  à  la 
désinfection  intestinale,  on  peut,  dans  certains  cas  déterminés,  sauve- 
garder l'organisme,  en  prévenant  et  en  atténuant  les  effets  des  auto- 
intoxications, grâce  à  la  diminution  et  à  la  destruction  des  substances 
toxiques  qui  se  forment  dans  le  corps  humain,  spécialement  des  sub- 
stances intestinales,  dont  la  production  excessive  est  capable  de  pro- 
voquer des  intoxications,  alors  même  que  le  foie  et  les  reins  sont 
relativement  intègres. 
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Ces  recherches  reçoivent  un  sérieux  contrôle  si ,  au  lieu  de  la  to- 
xicité de  Turine,  on  étudie,  avec  la  même  méthode,  la  toxicité  de  la 
bile  avant  et  après  la  fermeture  de  la  circulation  porte. 

La  bile,  comme  on  le  sait,  est  le  liquide  le  plus  toxique  de  Torga- 
nisme;  sa  toxicité,  comme  je  Tai  déjà  dit  incidentellement,  est  due  en 
très  grande  partie  à  la  bilirubine,  quoi  qu*en  pensent  Plaesterer  (1) 
et  Rywosch  (2).  En  effet,  décolorée  au  moyen  de  la  âltration  à  tra- 
vers le  charbon  animal,  la  bile  perd  une  grande  partie  de  sa  toxicité, 
tandis  que  les  solutions  alcalines  de  ce  pigment  sont  fortement  toxiques. 

En  recherchant ,  chez  les  chiens ,  la  toxicité  de  la  bile  du  bœuf, 
noHs  avons  trouvé  que  la  bilitoxie  est  égale  à  7,74  ce.  par  kilogramme 
de  ranimai  expérimenté;  en  étudiant  la  toxicité  de  la  bile  du  veau 
nous  avons  vu  que  la  bilitoxie  est  égale  à  6,78  ce.;  la  bile  de  veau, 
par  kgr.  de  chien,  est  donc  de  0,06  ce.  plus  toxique  que  la  bile  de  bœuf. 
Mais,  au  moyen  de  âltrations  répétées  à  travers  le  charbon  animal, 
cette  toxicité  décroit  constamment;  la  bilitoxie  de  la  bile  de  bœuf 
descend  à  12,41  ce.,  et  celle  de  veau  à  18,64  ce.  par  kilogramme  du 
poids  de  ranimai  soumis  à  Texpérience. 

Après  la  décoloration ,  la  bile  de  bœuf  est  donc  plus  toxique  que 
celle  de  veau,  de,ô,23  par  kilogramme  de  poids  du  chien;  de  sorte 
que,  en  général,  nous  pouvons  dire,  que  la  bile  décolorée  est  de  16,53 
moins  toxique  que  la  bile  normale,  c*est-à-dire  dans  le  môme  rapport 
que  2 : 1.  Dans  les  deux  cas,  qull  s*agisse  de  bile  décolorée  ou  de  bile 
normale,  la  toxicité  moyenne  est  toujours  en  raison  directe  de  la  den- 
sité, c'est-à-dire  en  proportion  des  matières  solides  qu'elle  tient  dissoutes. 

Si  Ton  essaye  ensuite  de  rechercher  le  coefficient  bilitoxique,  on 
trouve  que,  pour  le  bœuf;  il  est  donné  par  le  chiffre  3,44,  et  pour  le 
veau  par  3,69,  de  sorte  que,  comparativement  au  premier,  il  est  plus 
grand  de  0,23  dans  ce  dernier.  En  répétant  la  recherche  avec  la  bile 
décolorée  de  nouveau,  on  a  une  décroissance  constante.  En  effet,  le 
coefficient  bilitoxique  de  la  bile  bovine  descend  à  1,99,  et  celui  de  la 


(1)  Plabstsrib,  Ueber  die  giftiçen  Wirkungen  des  BiUrubms.  Inaug.  Dissert. 
Worzburg,  1890. 

(2)  Rtwosgh  ,  Yergleichende  Yersuche  ûber  die  giftige  Wirkung  der  Qalletv- 
sduren  (Koberfs  Arbeiten  des  pharmacologischen  Institutes  zu  Dorpat ,  Bd.  II, 
S.  102.  Stuttgart,  1888X 

Id.  ,  Einige  Notiten ,  die  QifHgkeit  der   QàUenfarbsioffe  betreffend  (Ibid,^ 
Bd.  VU,  S.  157,  1891). 
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bile  de  veau  à  1,31  ;  le  coefficient  bilitoxique  de  la  bile  de  veaa  dé- 
colorée est  donc  inférieur  de  0,68  à  celui  de  la  bile  de  bœuf. 

De  Tensemble  des  recherches  il  ressort  que  le  coefficient  bili- 
toxique de  la  bile  normale  est  constamment  plus  élevé  que  eel«  de 
la  bile  décolorée  (chez  le  bœuf  de  1,47  et  chez  le  veau  de  2J3S\  et 
que,  pour  ce  motif,  la  bile  est  toujours  plus  toxique  que  Tiirine,  dans 
le  rapport  de  3:1  (1). 

SI,  après  avoir  obtenu  ces  données,  on  expérimente  la  toxidté  de 
la  bile  du  chien,  avant  et  après  la  fermeture  de  la  circulation  entéro- 
hépatique,  on  trouve  des  faits  qui  confirment  davantage  encore  llm- 
portanoe  de  la  fonction  protectrice  du  foie. 

Les  chiens  qui ,  sans  troubles  apparents ,  supportent  facilemoit  le 
double  acte  opératoire  de  la  fistule  biliaire  et  de  la  ligature  de  la 
veine  porte,  exécuté  en  un  seul  temps  ou  en  deux  temps  bien  dis- 
tincts entre  eux  et  éloignés  Tun  de  l'autre ,  se  prêtent  très  bi^  i 
ces  recherches.  En  effet,  abstraction  faite  des  particulières  altàralioDs 
histologiques  du  foie,  consécutives  à  Toblitération  expérimentale  delà 
veine  porte  (2),  compatibles  avec  la  vie  des  animaux,  Forgane,  re- 
lativement à  la  formation  et  à  Télimination  de  la  bile ,  continue  i 
fonctionner  régulièrement.  Seule  la  sécrétion  subit  des  modiflcations 
physico-chimiques  qui  se  résument  en  une  décroissance  sensible  dos 
composants  solides  (3)  et  du  degré  de  la  toxicité. 

Avant  de  poursuivre  ces  recherches,  connaissant  la  toxicité  de  la 
bile  bovine,  je  crus  nécessaire  d'expérimenter  la  valeur  toxique  de 
la  bile  cystique,  prise  de  la  vésicule  biliaire  des  chiens  yagaboods, 
aussitôt  qu'ils  étaient  abattus.  Cette  expérience  donnait  un  t^me 
de  comparaison  pour  les  recherches  à  pratiqua  avec  la  bile  des  fis- 
tules, avant  et  après  la  ligature  de  la  veine  porte. 

La  bile  cystique  est  très  toxique.  Les  effets  physiologiques  des  injec- 
tions se  produisent  promptement  et  la  mort  survient  dans  l'espace  de 
3^  minutes.  La  bilitoxie  s'élève  à  ce.  6,3  par  chaque  kgr.  de  poids 
du  lapin.  Décolorée,  au  moyen  de  la  filtration  à  travers  le  chaiiK)n 


(1)  Voir  le  travail  do  D^  Poumanti  ,  La  tostioità  deUa  bile  del  kuê  e  M  tfi- 
tello  (Boll.  d.  R.  Ace,  med,  di  Roma,  an.  XXI,  1894-95,  £asc.  &6.  —  ArOi.  iL  de 
Biol,  t.  XXV,  p.  164). 

(2)  Voir  le  travail  du  D'  Luou,  La  to$$ioità  délia  bile  prima  e  dope  la  le^ 
tura  deUa  vena  porta. 

rS)  Voir  mon  travail  sur  la  chimie  de  la  bile  (Bol.  d*  R,  Ace  med,  di  Roma^ 
an.  XXII,  1895-96,  fasc.  5^). 
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animal,  elle  perd  plus  des  deux  tiers  de  sa  toxicité.  Gela  concorde 
parCadtement  avec  ce  qu*ont  trouvé  Bouchard,  Tapret  et  De  Briun, 
lesquels,  Indépendamment  des  observations  de  Plaesterer  et  de  Rywoscb, 
attribuent  la  diminution  de  toxicité  biliaire  à  ce  que  la  bilirubine  se 
trouve  écartée. 

La  toxicité  de  la  bile  cystique,  prise  de  chiens  vagabonds,  est  trois 
fois  plus  grande  que  celle  de  la  bile  qu*on  prend  des  fistules  biliaires. 
Et,  en  effet,  tandis  que,  pour  tuer  un  kgr.  de  lapin,  il  faut  ce.  d,d 
de  bile  cysUque ,  pour  obtenir  le  même  résultat  il  faut  ce.  21,5  de 
celle  qui  s*écoule  des  fistules  biliaires,  et  la  mort  des  animaux  survient 
dans  l'espace  de  8-12  minutes. 

La  décoloration  de  la  bile  qui  s*écoule  des  fistules  subit,  proportion- 
nellement, la  môme  décroissance  que  celle  qui  a  été  observée  dans 
les  expériences  avec  la  bile  cystique  normale  des  chiens  vagabonds. 

La  toxicité  biliaire,  à  la  suite  de  la  ligature  de  la  veine  porte,  dé- 
crc^t  d'un  tiers  ;  de  sorte  que ,  pour  obtenir  la  mort  d'un  kilogr>  de 
lapin,  il  faut  ce.  d4,5  de  bile. 

Le  coefficient  bilitoxique  diminue  dans  la  même  proportion  que  la 
bilitoxie.  Ce  coefficient,  pour  la  bile  qui  s'écoule  des  fistules,  avant 
la  ligature  de  la  veine  porte,  est  de  0,281  ;  après  la  ligature  il  descend 
à  0,161. 

La  décroissance  de  la  toxicité  biliaire  est  due  à  des  causes  variées. 
L*obstacle  à  l'accès  des  entéro-toxioes  dans  le  foie ,  à  cause  de  l'oc- 
clusion de  ses  vaisseaux  afférents ,  la  diminution  de  la  quantité  des 
composants  solides  de  la  bile,  la  diminution  du  poids  spécifique  et  la 
sappression  de  la  circulation  biliaire  hépato-intestinale,  expérimenta- 
lement démontrée  par  Schiff  (1),  Huppert  (2),  Weiss  (3),  Tarchanoff  (4), 
Wossius  (5),  Baldi  (6),  Wertheimer  (7),  Prévost  et  Blnet  (8)  et  par 
d*autres,  sont  les  principaux  facteurs  de  la  décroissance  de  la  toxicité. 

Les  multiples  expériences  déjà  menUonnées  nous  indiquent  que  les 
entéro-toxines  arrivent  au  foie  et  y  sont  en  partie  détruites  et  rendues 


(1)  ScmPF,  Oiom.  cL  se.  naturaU  ed  êeonomic?iet  vol.  IV.  Palerme,  1868. 
<%)  HuppBRT,  Wagnêr'i  Aroh,  d,  Eeilkunde,  Ed.  V,  1860. 

(3)  Wxiss,  Bol.  d.  L  Soc,  imper,  d.  Natur,  d.  Moscau,  t  XXVI,  p.  431, 1885. 

(4)  Tarchanoff  ,  Pflûgers  Arch.  f,  d,  ge$am.  Physiol, ,  Ed.  IX,  p.  329,  1874. 

(5)  Yœsius,  Areh.  f.  ewp.  Pathol.  ti.  Pkarmak^  Bd.  IX,  p.  427,  1879. 
(é)  Balm,  La  Spenmentah,  avril  1883. 

(7)  Wkrthbimbr,  Arch,  d.  Physiol  norm,  et  pathol,,  sér.  4*,  t.  III,  p.  724, 1891. 

(8)  PrAvost  et  Binst,  Rs^.  méd,  de  la  Suisse  romande,  t  V11I,  p.  249,  1888. 
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inactives;  de  plas,  les  résuliats  des  recherches  de  Roger  (1)  nous  dé- 
montrent que  le  sang  qui  court  dans  la  veine  porte  est  plus  toxique 
que  celui  qui  sort  du  foie  par  la  veine  sus-hépatique. 

Relativement  à  la  diminution  de  la  quantité  des  composants  solides, 
nos  expériences  prouvent  que,  à  une  procentuelle  de  7,93  de  substances 
solides,  correspondent  une  bilitoxie  de  ce.  21,5  et  un  coefficient  bili- 
toxique  de  0,281,  et,  proportionnellement,  à  la  procentuelle  de  4,85, 
correspondent  une  bilitoxie  de  ce.  34,5  et  un  coefficient  bilitoxique 
de  0,161.  Tout  cela  concorde  avec  les  recherches  de  Rywoech  et  Bou- 
chard ,  touchant  la  toxicité  spécifique  des  divers  composants  de  la 
sécrétion  hépatique. 

Cette  toxicité,  proportionnelle  à  la  procentuelle  des  composants  spé- 
cifiques de  la  sécrétion  biliaire ,  trouve  un  contrôle  exact  dans  le 
parallélisme  que  Ton  observe  constamment  entre  elle  et  le  poids  spé- 
cifique de  la  bile,  de  sorte  que,  au  maximum  de  bilitoxie,  correspond 
toujours  une  densité  élevée.  Et,  en  effet,  au  poids  spécifique  maœtmtm 
1043  de  la  bile  cystique  des  chiens  vagabonds,  correspond  une  bili- 
toxie de  ce.  6,3;  à  une  moyenne  de  1018,6  de  la  bile  des  fistules,  une 
bilitoxie  de  ce.  21,5,  et,  à  un  minimum  de  1012,7,  après  la  ligature 
de  la  veine  porte,  un  minimum  de  bilitoxie  de  ce.  34,5. 

Le  degré  minimum  de  la  toxicité  biliaire,  consécutive  à  rocclusion 
de  la  veine  porte,  n*est  pas  stationnaire.  Au  bout  de  15-18  Jours,  la 
toxicité  s*élève  de  nouveau  et  tend  à  réacquérir  le  degré  normal. 
Ce  fait  est  en  rapport,  non  seulement  avec  Taugmentation  de  la  densité, 
et  relativement  avec  Taugmentation  quantitative  des  parties  solides 
de  la  bile,  mais  encore  avec  le  rétablissement  de  la  circulation  porte 
vicariante ,  étudiée  par  Kuethe  (2)  et  par  Schiff  (3).  Gela  trouve  une 
confirmation  dans  les  cas  d'oblitération  imparfaite  de  la  veine  porte, 
dans  lesquels  la  décroissance  de  la  toxicité  biliaire  est  presque  insi- 
gnifiante, et,  le  plus  souvent,  ne  se  produit  point. 

La  décoloration  de  la  bile,  qui,  comme  il  a  déjà  été  rappelé,  a  une 
si  grande  influence  sur  la  diminution  de  la  toxicité  de  la  bile  cystique, 
exerce  une  action  semblable  sur  celle  qui  s*écoule  des  fistules,  aussi 
bien  avant  qu'après  la  ligature  de  la  veine  porte.  Les  effets  sont 


(1)  RooBR,  Action  du  fàie  sur  les  poisons,  p.  97.  Paris,  1887. 

(2)  KuBTHE,  Heinsius'  Studien  des  physiol  Instituts  su  Amsterdam  y  p.  32. 
Leipzig,  1861. 

(3)  Schiff,  Schu>eiz.  Zeitsch.  f,  Heilkunde,  Bd.  1,  p.  1. 
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identiques.  Si  Ton  écarte  la  bilirubine,  qui,  contrairement  à  la  manière 
de  voir  de  Roehring  (1),  de  Feltz  et  Ritter  (2)  et  de  Wickham-Legg  (3), 
est  le  composant  le  plus  toxique  de  la  bile,  la  toxicité  décroit.  Elle 
devient  quatre  fois  moindre  pour  la  bile  qui  s*écoule  des  fistules,  et 
elle  tombe  à  zéro  après  la  fermeture  de  la  veine  porte. 

Les  phénomènes  consécutifs  aux  injections  biliaires  sont  identiques 
pour  la  bile  cystique  et  pour  la  bile  qui  s*écoule  des  fistules,  avant 
et  après  la  ligature  de  la  veine  porte;  seulement  Tintensité  en  est 
plus  ou  moins  accentuée,  et  le  cours  plus  ou  moins  rapide  et  propor- 
tionnel au  degré  de  la  toxicité.  Avec  les  ii^ections  de  bile  cystique, 
les  lapins  meurent  dans  Tespace  de  3-4  minutes;  avec  la  bile  prise 
des  fistules,  dans  l'espace  de  8-12  minutes.  Après  Tocclusion  des  vais- 
seaux aflTérents  au  foie,  ils  meurent  au  bout  d'un  intervalle  de  temps 
plus  long.  Les  phénomènes  sont  semblables  à  ceux  qui  se  produisent 
avec  les  injections  d'urine. 

A  la  suite  de  la  ligature  de  la  veine  porte,  la  sécrétion  biliaire 
continue;  seulement,  suivant  Roehring  (4)  et  Kuebne  (5),  la  sécrétion 
subit  des  modifications  physico-chimiques  particulières,  que  j*ai  eu  soin 
d*étudier  dans  mon  travail  intitulé:  Contribution  à  la  chimie  de  la 
Me  (6). 

Le  &it  que  la  sécrétion  biliaire  ne  trouve  pas  un  obstacle  dans  la 
fermeture  de  la  circulation  porte,  n*est  pas  sans  analogue  dans  les 
observations  anatomo-pathologiques  et  dans  les  expériences  physiolo- 
giques. Dans  les  anomalies  anatomiques  de  la  veine  porte,  qui,  sans 
traverser  le  foie,  débouche  directement  dans  la  veine  cave,  comme 
l'ont  remarqué  Abernethy  (7),  Lawrence  (8),  Kiermann  (9),  Wllson  (10) 
chez  rhomme,  et  Cl.  Bernard  (11)  chez  les  chiens,  la  sécrétion  biliaire 


(1)  RoBHRiNO ,  Uêher  den  Einfluss  der    Galle  auf  die  HerstdHgheit.  Leipzig, 
1863. 

(2)  FiLTZ  et  RiTTSR,  Journal  de  Vanat,  et  de  la  physioL,  vol.  X,  pp.  391  et  561, 
1874;  vol.  XI,  p.  147,  1875;  vol.  XII,  p.  270.  1876. 

(3)  WiCKHAM-Lioo,  Proceedings  of  the  Royal  Society,  n.  160,  1876. 

(4)  RoKHRiNO,  Yirchoyoi's  u,  Hirsch  med,  Jahresber.^  I,  p.  143,  1873. 

(5)  KuKHNB,  Lehrbuch  d.  physiol,  Chem,,  Bd.  I,  p.  94. 

(6)  Boll.  d.  R.  Ace.  med.  di  Roma,  an.  XXll,  1895-96,  fasc.  5^. 

(7)  Abbrnbtbt,  Philos,  Transact,  J.  I,  p.  61,  1793. 

(8)  Lawbxngi,  Medico-chirurg.  Transact,  J.  XI,  p.  174,  1814. 

(9)  KuBRMANN,  Philos.  Transact,  J.  II,  p.  758,  1833. 
(10;  WiLSON,  Idem,  p.  760,  1833. 

(11)  Cl.  Bernard,  Le  diabète  et  la  gtycogenèse  animale.  Paris,  1887. 
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D*a  pas  été  troublée.  Des  observations  analogues  ont  été  faites  par 
Gintrac  (1),  Andral  (2),  Frerichs  (3),  Alexander  (4),  Leyden  (5),  et<^: 
dans  les  cas  d^occlusion  de  la  veine  porte  par  pyléthrombose. 

Les  expériences  physiologiques  fournissent  un  résultat  identique.  En 
supprimant  la  circulation  porte  au  moyen  de  la  ligature  graduelle  de 
la  veine,  comme  Tout  pratiquée  dans  ce  but  Oré  et  Gl.  Bernard,  en 
faisant  déboucher  la  veine  porte  dans  la  veine  rénale,  comme  Fa 
exécuté  Pavy  (6),  ou  en  opérant  la  fistule  Eck  (7),  comme  Font  expé- 
rimenté Nencki  et  Pawlow  (8),  la  sécrétion  de  la  bile  continue,  bien 
que  le  foie  ne  soit  pas  arrosé  par  le  sang  porte;  c'est  pourquoi  les 
expériences  contradictoires  de  Schiff  (9),  d*Asp(iO)  et  d'Heiâenhain(il) 
n*ont  pas  de  valeur,  parce  que  lorsqu^on  pratique  la  ligature  brusque 
du  vaisseau  porte,  l'animal  meurt  avant  que  la  circulation  et  la  cho- 
logenèse  se  soient  rétablies.  En  conséquence,  Tassertion  de  Moos  (12), 
que  les  lapins  survivent  à  la  fermeture  brusque  de  la  circulaticm 
porte,  est  en  contradiction  avec  ce  que  les  autres  expérimentateurs 
ont  observé. 

Relativement  aux  modifications  physico-chimiques  que  subit  la  sé- 
crétion biliaire,  à  la  suite  de  la  fermeture  des  vaisseaux  veineux 
afiërents  du  foie,  elles  peuvent  se  résumer  comme  il  suit: 

La  quantité  moyenne  journalière  de  la  bile,  calculée  à  gr.  6  par 
chaque  kgr.  de  poids  de  ranimai,  avant  la  ligature  de  la  veine  porte, 
ce  qui  concorde  avec  les  résultats  des  recherches  de  Baldi  (i3X  descend 


(1)  Gintrac,  Joum.  de  méd.  'de  Bordeaux^  1856.  —  Joum,  de  Vanat.^de  fa 
physiol.,  t  I,  p.  562»  1864. 

(2)  Anoral,  Compt-rend,  d,  Acad,  d.  5C.,  vol.  XLIIl,  p.  467,  1856. 

(3)  Frbrighs,  Leberhranhh£iten^  1863. 

(4)  Albxander,  Ber,  KHn,  Wochens.,  n.  4,  1866. 

(5)  Letdkn,  Ber.  Klin.  Woehene^  n.  13,  1866. 

(6)  Pavt,  Researches  on  the  nature  and  treatement  of  diabètes,  London,  1862. 

(7)  Eck,  MiliL  med.  Joum,,  Bd.  GXXX,  Jahrg.  55,  1877. 

(8)  Nbncki  et  Pawlow,  Arch.  f.  exp.  Path.  u,  Pharmah.,  Bd.  XXXII,  p.  161, 
1893. 

(9)  ScHiFF,  Sunto  dei  lavori  fatti  nel  laboratorio  fUiolagioo  di  Fîrente,  1869 
(Lo  Sperimentale,  1870). 

(10)  Asp,  Ber.  d.  idchs.  Acad.  d.  Wiss.,  p.  470,  1873. 

(11)  HnoBNHAiN,  Studien  des  physiol.  Instittfts  su  Breslau. 

(12)  Moos,  Untersuchunçen  und  Beobackitmgen  ûber  den  Einfluss  der  Pfertor 
derenixûndung  auf  die  Bildung  der  QaUe  und  des  Zuchers  m  der  ÏAktr. 
Leipzig,  1859. 

(13)  Baldi,  loe.  cit. 
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à  gr.  5  après  la  fermeture  de  la  circulation  porte.  De  même  le  poids 
spécifique,  de  1018,6  descend  à  1012,7.  Recueillie  dans  les  périodes 
maxima  et  mMma  de  la  toxicité,  consécutive  à  Toblitération  de  la 
veine  porte,  la  bile  présente  des  modifications  chimiques  quantitatives. 
Les  substances  solides  décroissent;  de  7,93  Vo  ^^'^  descendent  à  4,85  ^/^  ; 
les  acides  et  les  pigments  biliaires,  de  75,25  se  réduisent  à  65,85  Vo- 
Au  contraire,  Teau,  la  cholestérine,  la  mucine,  les  corps  gras  et  les 
substances  anorganiques  augmentent.  L*eau,  de  92,23  s*élève  à  95,14  7o« 
la  cholestérine  et  les  corps  gras  de  2,96  à  4,21  ®/o  ;  la  mucine  de  9,45 
à  10,73  Vo  ®^  J^  sels  anorganiques  (cendres)  de  12,3  à  18,45  Vo-  ^ 
tout  cela  on  déduit  que  le  sang  de  la  porte,  bien  qu'il  ne  soit  pas 
indispensable  pour  la  chologenèse,  apporte  cependant  au  foie  des  ma- 
tériaux aptes  à  la  formation  des  composants  spécifiques  de  la  bile. 

De  l'ensemble  de  toutes  les  recherches  que  nous  avons  successive- 
ment rappelées,  on  acquiert  la  preuve  non  douteuse  qu'il  y  a  une 
constante  synergie  hépato-rénale  et  que  le  foie  est  le  principal  organe 
de  protection  contre  les  poisons  de  l'organisme.  Celui-ci  est  sauve- 
gardé contre  les  dangers  des  auto-intoxications,  parce  que  le  foie  a 
la  propriété  .d'arrêter,  d'emmagasiner,  de  détruire,  de  transformer  en 
substances  inoffensives  les  toxines  et  tous  les  poisons  qui  y  arrivent. 

Et  cette  fonction  protectrice  spéciale  acquiert  une  importance  spé- 
ciale, non  seulement  pour  le  pathol(^iste  mais  encore  pour  le  théra- 
piste,  parce  qu'elle  suggère  les  moyens  rationnels  de  défense  de 
l'organisme,  diététique  et  antisepsie  intestinale,  afin  de  prévenir,  d'at- 
ténuer et  de  détruire  les  entéro-toxines  dans  les  cas  de  troubles 
anatomiques  et  fonctionnels  entéro-|iépatiques  ou  rénaux,  et  spécia- 
lement dans  les  cas  de  fermeture  de  la  circulation  porte. 
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Dégénérescences  systématisées  de  Ja  moelle  épinière 
dans  l'empoisonnement  expérimental  p&r  le  phosphore  <*) 

par  le  D'  B.  QUBBIEBI,  libre  dooent  de  médecine  légale. 
(Labontolrs  de  Physiolofit  àê  TUniTanité  d«  BolofDe). 


J*ai  entrepris,  depuis  un  certain  temps,  Tétude  des  lésions  du  système 
nerveux  central,  et  spécialement  de  la  moelle,  dans  divers  empoîaoD- 
nements  ;  et  mes  recherches,  commencées  dans  le  Laboratoire  anatomo- 
pathologique  de  Reggio-Emilia,  ont  été  poursuivies  dans  llnstitat  de 
Physiologie  de  Bologne. 

Dans  une  note  préventive  (2),  J*ai  décrit  les  altérations  que  j*ai  eu 
Toccasion  de  rencontrer  dans  la  moelle  épinière  d*un  chien  m(»*t  à  la 
suite  d*empoisonneroent  par  le  phosphore;  et  là,  donnant  également 
la  description  des  altérations  microscopiques  rencontrées  dans  les  dif- 
férents organes,  j'ajoutais  que  Je  ne  pensais  pas  qu*il  existât,  dans  la 
littérature  médicale,  des  cas  évidents  de  dégénérescence  du  système 
nerveux  central  par  le  phosphore,  semblables  à  ceux  que  je  rappo^ 
tais.  Dans  la  reproduction  du  m^me  travail,  faite  par  la  Riforma 
mecUca  (3),  j*s\joutais,  comme  confirmation,  les  cas  rapportés  par  le 
Prof.  Albertoni  dans  le  chapitre  «  Empoisonnements  »,  écrit  pour  le 
Trattato  iialiano  di  Patologia  e  Terapia  mecUca  en  cours  de  pu- 
blication. 

En  consultant  la  vaste  littérature  des  empoisonnements  dus  au  phos- 
phore, soit  expérimentaux,  soit  accidentels,  nous  trouvons  parfois  men« 
tionnées  des  lésions  du  système  nerveux  central;  toutefois  c'est  à  tort 
que  quelques-unes  des  lésions  décrites  sont  attribuées  au  phosph(H*e. 


(1)  Rivista  sperimentale  di  Freniatria  e  di  Medicina  légale  délie  alienanom 
mentali,  vol.  XXII,  îaMC.  3,  p.  425,  1896. 

(2)  RivUta  sper.  di  Freniatria,  vol.  XIX,  1893,  p.  415. 

(3)  Vol.  IV,  1893,  p.  410. 
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On  a  souvent  trouvé  la  pie-mère  un  peu  turgide,  oedémateuse  et 
opaque.  Sur  divers  points  du  cerveau,  on  a  décrit  çà  et  là  de  petits 
épanchements  de  sang.  Heschl  (1),  chez  un  individu  mort  d'empoison- 
nement par  le  phosphore,  trouva,  dans  le  cerveau,  en  même  temps 
qu'une  dégénérescence  graisseuse  étendue  des  vaisseaux  cérébrawx,  un 
foyer  hémorragique  gros  comme  une  noix. 

Hofmann  (2)  rapporte  un  second  cas  semblable  tlOrth  un  troisième. 
Middlemas  (3)  trouva  une  dégénérescence  des  cellules  ganglionnaires 
et  des  capillaires  dans  Técorce  d*«i  aliéné  de  74  ans,  qui  s*était  sui- 
cidé avec  le  phosphore. 

Hammer  (4),  dans  la  aécroscopie  d'une  femme  de  46  ans,  morte  six 
heures  après  avoir  avalé  environ  120  (?)  grammes  de  phosphore,  sous 
forme  de  tMes  d*allumettes,  trouva,  à  l'examen  histologique  du  cer- 
veau, trafté  par  la  méthode  Marchi  et  Algeri,  une  dégénérescence 
gialascuse  de  degré  élevé  dans  Técorce  cérébrale;  les  cellules  gan- 
glionnaires de  celle-ci  étaient  presque  complètement  remplies  de  gouttes 
de  graisse,  très  petites  et  serrées  les  unes  contre  les  autres;  on  trouva 
également  des  dégénérescences  le  long  de  la  gaine  myélinique  des 
nerfs  de  la  substance  blanche. 

On  peut  dout^  que  la  dégénérescence  trouvée  dans  le  cerveau  de 
cette  femme,  morte  six  heures  après  Tempoisonnement,  doive  préci- 
sément être  attribuée  au  phosphore,  la  dégénérescence  graisseuse  des 
cellules  ganglionnaires  pouvant  assez  souvent  se  produire  môme  spon- 
tanément dans  rage  avancé,  à  la  suite  de  diverses  conditions  patho- 
logiques. 

Dans  le  long  travail  expérimental  de  Bellini-Ranieri ,  sur  Tempoi- 
sonnement  par  le  phosphore  (5),  l'A.  écrit  que  «  le  cerveau,  le  cer- 
velet, la  moelle  allongée  et  la  moelle  épinière  ont  été  trouvés  tantôt 


(1)  Hbschl,  Wien.  Med.  Wochenschr.,  XXVI,  n.  20,  1876;  Anzeiger  der  h.  h, 
Qesellsch.  der  Aerzte  in  Wien,  1876,  n.  23. 

(2)  Hofmann,  Lehrbueh  der  gerichtUchen  Medicin, 

(3)  Mn>DLBMA88,  Un  caso  di  awelenamento  per  fosfàro  (Brit,  Med.  Joum., 
1891,  D.  1616.  Voir  le  Rasamé  dans  les  Annali  di  chim.  med.'ftirm,,  dirigées  par  le 
Prof.  An)ertoni,  vol.  XV,  p.  381). 

(4)  Hamher,  Un  caso  di  avt^elenamento  da  fosforo  seçuïto  da  morte  rapida 
(Prager  Med,  Woehenschr, ,  1889 ,  n.  8.  Voir  le  Résumé  dans  les  Annali  citées, 
vol.  X,  p.  357). 

(5)  BELLlN^BAJ«IERI ,  Dello  awelenamento  prodotto  dal  fbsforo  (Lo  Sperimen- 
taie,  1864,  t.  XIV). 
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aaiDS,  tantôt  légèrement  pointillés,  tantôt  môme  congestionnés,  en  aième 
temps  que  les  processus  cboroïdiens.  Assez  souvent  on  a  tu,  chez 
rbomme,  la  substance  grise  du  cerveau  décolorée  de  manière  à  être 
confondue  avec  la  substance  blanche,  et  cette  flision  des  deux  sub- 
stances était  spécialement  manifeste  dans  les  corps  striés;  Texamen 
microscopique  a  démontré,  dans  quelques  cas,  une  véritable  infiltra- 
tion ou  dégénérescence  graisseuse  sur  certains  points  de  Tencéphale  ». 
S.  Danillo  a  publié  en  1880  un  important  travail  sur  Tanatoinie  de 
la  moelle  épim'ère  dans  des  cas  d'empoisonnement  par  le  phosphcx^e. 
Ce  travail  est  peu  connu,  et  Schuchardt  lui-même,  dans  le  chapitre 
sur  les  empoisonnements,  publié  dans  le  Traité  de  médecine  légale, 
rédigé  par  Maschka,  dit,  dans  une  note,  qu*il  n'a  pas  pu  le  consulter; 
mais  il  en  donne  cependant  Tindication  bibliographique.  Je  dois  i 
M*^  Paolina  Tamowski,  D^  en  médecine,  de  pouvoir  résumar  ici  ce 
travail,  publié  par  le  journal  S"  Pelers^rger  Medidnische  Wochenr 
schrift  (1).  G*est  une  communication  préventive  sortie  du  LabortUoire 
de  la  clinique  pour  les  maladies  mentales,  dirigé  par  Mierzejewski. 
Danillo  a  fait  des  expériences  sur  des  chiens,  sur  lesquels  il  i»*ati- 
quait  des  injections  sous-cutanées  de  phosphore  dissous  dans  de  Thuile 
d*olive;  la  dose  minima  fut  de  V4  de  grain,  la  maa:iijfa  de  six  grains. 
A  cinq  chiens  on  ne  fit  qu'une  seule  injection;  cinq  autres  subirent 
des  injections  répétées,  1-11.  La  plus  courte  durée  de  vie  après  les 
injections  fat  de  12  heures,  la  plus  longue,  de  45  jours. 
Les  conclusions  auxqudles  est  arrivé  TA.  sont  les  suivantes: 

1*  le  phosphore,  à  doses  élevées  continuées,  produit  une  myélite 
aiguë  parenchymateuse  avec  agglomération  de  pigment  et  exsudât 
hémorragique; 

2^  à  doses  plus  petites,  continuées  pendant  longtemps,  il  produit 
des  myélites  typiques  (m.  centralis)  dans  tous  leurs  stades  ; 

3""  en  employant  diverses  doses,  on  peut  produire  des  myélites 
d'intensité  et  d'extension  diverses,  ce  que,  jusqu'à  présent,  on  n'avait 
pas  pu  obtenir; 

4''  dans  l'empoisonnement  par  le  phosphore  on  observe,  dans  la 
moelle  épinière,  d'abondantes  formations  de  pigment,  fait  que  persoime 
n'a  mentionné  auparavant; 

5*  comme  on  peut  produire  la  myélite  avec  le  phosphore,  il  est 


(1)  N.  17,  1880,  pp.  133.135. 
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possible  qu*une  partie  de  l*ensemble  des  symptômes  nerveux,  rentx)n- 
très  dans  les  cas  d*empoisonnement  par  cette  substance,  puisse  être 
considérée  comme  expression  clinique  de  la  myélite  qui  s*est  produite. 

Ce  travail  est  ainsi  le  plus  intéressant  qui  se  trouve  dans  la  litté- 
rature médicale  sur  la  question. 

Les  lésions  produites  par  les  poisons  dans  le  système  nerveux  et 
spécialement  dans  la  moelle  épinière,  ne  sont  pas  encore  bien  connues; 
on  doit  donc  tenir  grand  compte  de  chaque  nouvelle  observation. 

Dans  le  premier  volume  du  Traité  de  Pathologie  générale  de  Bou- 
chard, par  ex.,  dans  le  chapitre  des  intoxications,  rédigé  par  G.  H. 
Roger,  sont  notées  les  expériences  de  Popoff,  Danillo,  Tschisch,  les- 
quelles ne  laissent  aucunement  douter  qu*un  grand  nombre  de  poisons 
puissent  attaquer  la  moelle  épinière  et  produire  des  lésions  dans  les 
éléments  qui  composent  la  substance  blanche  et  dans  ceux  qui  com- 
posent la  substance  grise;  mais,  en  fait  de  lésions  positivement  loca- 
lisées et  systématisées,  il  n'y  a  de  mentionné  que  Tobservation  publiée 
par  moi  dans  la  note  citée  plus  haut  (1),  et  cela  même  en  augmente 
rintérêt  particulier- 

Sarbo  (2)  a  étudié  la  structure  normale  des  cellules  ganglionnaires 
de  la  moelle  épimère  chez  les  lapins  et  les  changements  pathologiques 
produits  en  elles  par  le  phosphore  et  par  la  morphine.  Je  n*aborderai 
point  ici  ce  sujet,  car  je  poursuis  actuellement  des  expériences  sur 
Taction  du  phosphore  et  des  poisons  sur  les  cellules  nerveuses. 

Les  expériences  que  j*ai  faites  peuvent  être  divisées  en  deux  groupes: 
le  premier  composé  de  cinq  chiens,  auxquels  le  poison  a  été  admi- 
nistré par  voie  hypodermique,  en  pratiquant  des  injections  de  phos- 
phore dissous  dans  Thuile  d*olive;  le  second  groupe  comprend  dix 
chiens,  auxquels  le  phosphore  a  été  administré  d'une  manière  tout  à 
£aût  nouvelle,  c'est-à-dire  en  portant  de  petits  morceaux  de  phosphore 
blanc  directement  dans  divers  organes  (cerveau,  foie,  rate,  etc.).  La 
raison  de  cette  méthode  sera  donnée  dans  un  autre  travail  (3),  parce 


(1)  Voir  également  :  Fornasari  di  Yerce.  Article  «  Midollo  spifuile  »  dans  ïEn- 
dclopedia  medica  italiana  de  Vallardi. 

(2)  Sarbo  a.,  Ueher  die  normale  Struktur  der  Ganglienxellen  des  Kanichen- 
rùchenmarkes  und  ûber  deren  pathologischen  Veranderungen  bei  Yergiftungen 
mit  Phosphor  und  Morphium  (Ungarisch.  Arch.  f.  Med,,  Bd.  I,  1892). 

(3)  GuaaiERi  R. ,  SolubiUtà  e  assorbimento  del  fosforo  bianco  induso  in  vari 
organi  e  tessuii  di  animali  viventi  {Il  Policlinico,  an.  1896,  vol.  III,  M.  pp.  489-94). 
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que  ce  groupe  a  servi  pour  d'autres  recherches,  et  qu'il  ne  figure  ici 
que  parce  que  la  moelle  de  ces  chiens  a  servi  également  pour  la  pré- 
sente étude. 

La  dose  minima  de  phosphore  et  le  temps  minimum  nécessaire 
pour  rencontrer,  dans  la  moelle,  la  lésion  systématisée,  ont  été  mg.  16, 
injectés  en  solution  oléagineuse,  en  4  jours,  à  un  chien  de  kg.  4,700. 
Le  cinquième  jour  le  chien  était  mort,  et  la  moelle,  comme  nous  le 
verrons,  présentait  la  lésion  caractéristique. 

Un  second  chien,  de  kg.  3,500,  a  reçu  mg.  18  de  phosphore  en  3 
jours  (6  par  jour),  et  il  est  mort  le  cinquième  jour. 

Un  troisième  chien,  de  kg.  6,900,  auquel  on  avait  injecté  mg.  22  de 
phosphore  dans  l'espace  de  23  jours,  fut  tué  le  34«  jour.  Dans  celte  ex- 
périence, on  donnait  le  phosphore  à  jours  alternés,  et  la  dose  maxima 
administrée  dans  l'espace  de  24  heures  a  été  de  mg.  2.  Entre  la  der- 
nière injection  et  -le  jour  où  l'on  a  tué  l'animal,  il  s'est  écoulé  11  jours. 

Un  quatrième  chien,  de  kg.  4,600,  a  reçu  mg.  29  de  phosphore 
durant  61  jours  ;  le  63*  il  a  été  trouvé  mort.  On  ne  lui  a  jamais  donné 
une  quantité  supérieure  à  mg.  1  chaque  24  heures. 

Un  cinquième  chien,  de  kg.  8,600,  a  été  maintenu  en  vie  pendant 
6  mois,  puis  tué.  Durant  les  deux  premiers  mois  on  lui  a  injecté  1  mg. 
de  phosphore  par  jour;  dans  les  autres  mois,  2  mg.  par  jour,  laissant 
cependant  un  jour  environ  par  semaine  sans  faire  d'injections.  La  quan- 
tité de  phosphore  injectée  dans  cette  période  de  temps  a  été  de  mg.  106. 

Les  dix  chiens  du  second  groupe  ont  été  trouvés  morts  29-30-53-62-66- 
78-82-109-124-180  jours  après  qu'on  leur  avait  introduit  le  poison  dans 
les  organes,  et  tous  présentèrent,  à  un  degré  plus  ou  moins  intense, 
la  lésion  mentionnée  plus  haut. 

La  diversité  de  résistance  de  l'animal  dépend,  comme  je  le  démon- 
trerai dans  un  autre  mémoire,  du  différent  mode  de  se  comporter  des 
divers  tissus,  relativement  au  phosphore  blanc  qu'on  leur  a  inoculé. 

Après  avoir  indiqué  comment  on  a  obtenu  le  matériel,  je  pa^e  à 
la  description  de  la  technique  microscopique  qui  a  été  suivie  et  des 
lésions  qu'on  a  rencontrées. 

Toutes  les  moelles  indistinctement  ont  été  mises  à  durcir  dans  le 
liquide  de  Millier.  Toutefois,  le  liquide  d*Ebrlik  peut  servir  aussi, 
quoique  moins  bien. 

Durant  la  période  du  durcissement,  il  fout  avoir  le  plus  grand  soin 
des  moelles.  Les  quinze  premiers  jours,  le  liquide  doit  être  changé, 
sinon  tous  les  jours,  du  moins  tous  les  deux  jours,  et  les  vases  doivent 
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être  tenus  à  Tobscurité.  Plus  le  milieu  est  chaud,  plus  le  durcissement 
est  rapide  et  meilleure  est  la  pénétration  du  liquide  dans  les  tissus. 

Ije  second  jour,  pour  faciliter  la  pénétration  du  liquide  et  pour  avoir 
un  durcissement  homogène  dans  toutes  les  parties,  il  est  bon  (la  dure- 
raère  ayant  déjà  été  ouverte  au  moment  de  l'immersion)  de  pratiquer 
des  sections  transversales  le  long  de  toute  la  moelle,  à  la  distance  de 
3-4  cm.  environ  Tune  de  l'autre.  Les  petits  morceaux  ainsi  sectionnés 
restent  réunis  entre  eux  au  moyen  de  la  dure-mère,  de  manière 
qu'on  peut  toujours  voir  les  rapports  topographiques  des  diverses 
régions. 

Au  bout  d'un  mois  environ,  à  la  surface  de  la  section,  on  remarque 
déjà  macroscopiquement  les  faisceaux  dégénérés,  qui  apparaissent 
d'une  couleur  plus  claire  que  le  reste  de  la  surface.  Au  bout  de  40-60 
jours,  si  l'on  veut  conserver  les  lésions  bien  visibles  à  l'œil  nu,  il  faut 
retirer  les  moelles  du  liquide  de  Millier  et,  après  les  avoir  soigneuse- 
ment lavées  dans  de  l'eau ,  les  placer  dans  l'alcool,  où  elles  se  conser- 
vent longtemps,  si,  du  moins  dans  les  premiers  mois,  on  a  soin  de 
changer  très  souvent  l'alcool. 

Naturellement,  lorsque  les  moelles  ont  été  mises  dans  l'alcool  elles 
ne  peuvent  plus  servir  pour  la  méthode  Marchi  et  Algerî. 

J'ai  déjà  décrit  les  lésions  macroscopiques  dans  le  mémoire  préventif 
cité.  Dans  toutes  les  moelles  que  j'ai  examinées  ici,  la  description  qui 
en  a  été  donnée  alors  reste  confirmée  dans  toutes  ses  moindres  par- 
ticularités. Les  lésions  se  rencontrent  tout  le  loâg  du  cours  «des  fais- 
ceaux pyramidaux  croisés,  lesquels  se  présentent  à  l'œil  comme  des 
aires  blanchâtres  arrondies.  Au  tiers  inférieur  de  la  région  dorsale 
on  remarque  la  dégénérescence  de  deux  autres  cordons,  celui  de  Gall 
et  celui  de  Burdach,  et  cette  dégénérescence  apparaît  toujours  plus 


/-fa/ 


Rég.  cervicale.  Rég.  dorsale.  Rég.  lombaire. 

marquée  en  allant  vers  le  haut  dans  la  région  dorsale.  Dans  la  ré- 
gion cervicale,  la  dégénérescence  ne  se  continue  que  dans  les  cordons 
de  Goll. 
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Pour  Texamen  microscopique,  aucun  des  moyens  connus  jusqu^à 
présent  n*a  été  négligé. 

La  méthode  Marchi,  qui  a  donné  de  si  splendides  résultats  et  qui 
a  ouvert  un  vaste  horizon  à  Tétude  des  dégénérescences  secondaires, 
ne  sert  à  rien  ici,  pour  les  raisons  que  j'ai  exposées  dans  ma  première 
communication.  % 

La  méthode  de  Golgi  également,  avec  les  dernières  modiflcations 
qu*y  a  apportées  Gajal,  sert  peu  pour  Tétude  de  ces  faisceaux  dégé- 
nérés, bien  qu'elle  puisse  donner  de  bons  résultats  pour  Tétude  des 
cellules  de  la  substance  grise.  Au  contraire,  on  peut  obtenir  de  bons 
résultats  de  la  méthode  Adamkiewicz  avec  la  safranine  et  de  celles 
des  différents  carmins,  tandis  que  les  méthodes  de  Weigert  et  de  Pal 
ne  peuvent  être  utilisées  dans  le  cas  présent 

La  méthode  de  Lilienfeld  et  Monti  (1),  et  celle  encore  meilleure  de 
Pollacd  (2),  pour  les  recherches  microchimiques  des  localisations  du 
phosphore  dans  les  différents  tissas  végétaux  et  animaux,  peuvent 
servir  jusqu'à  un  certain  point  pour  la  recherche  de  la  localisation 
du  phosphore,  mais  elles  ne  sont  pas  adaptées,  cependant,  à  rétude 
des  dégénérescences  apportées  par  le  phosphore  dans  le  tissu  médullaire. 

Le  meilleur  milieu  pour  mettre  ces  dégénérescences  en  évidence, 
c'est  le  carmalun  de  P.  Mayer  (Ac.  carminique  gr.  1;  alun  cru  gr.  10; 
eau  distillée  gr.  200:  dissoudre  à  chaud  et  laisser  déposer.  Ajouter  un 
peu  de  thymol,  pour  empêcher  le  développement  des  moisissures). 

Avant  de  rapporter  les  différentes  données  fournies  par  Texameo 
des  moelles,  je  &is  remarquer  immédiatement  que  les  feisceaux  dé- 
générés n'apparaissent  plus,  <^ans  la  préparation,  aussi  manifestes  à 
l'œil  nu  que  quand  les  moelies  sont  extraites  du  bichromate. 

Les  lésions  de  ces  fàisceçiux  sont  plus  ou  moins  accentuées,  suivant 
la  durée  de  l'empoisonnement  et  la  quantité  de  poison  administré. 
L'examen  microscopique  montre  que  les  fibres  qui  les  constituent 
sont  complètement  dégénérées.  L'altération  est  produite  par  une  mo- 
dification histochimique  de  la  fibre ,  laquelle  se  manifeste  par  une 
coloration  et  une  configuration  diverses ,  mises  en  évidence  par  le 


(1)  LiLiBNFELD  et  MoNTi,  Sulki  localizzazioHe  microchimica  del  fosforo  nei  te»- 
suti  (AtH  d,  R.  Ace.  dei  Lincei  —  Rendiconti,  1892,  série  V,  classe,  de  se  phys^ 
mat.  et  nat.,  vol.  I,  2»  sera.,  pp.  310  et  354.  —  Arch.  it.  de  Biol^  L  XIX,  p.  1(^ 

(2)  PoLLACCi,  Ricerche  microchimiche  suUa  distribuxione  del  fosfbro  nm  i 
(BolL  chimico'farmaceutico^  vol.  XXXIX,  1895,  p.  289). 
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carmalun.  Le  cylindraxe,  au  lieu  d*ôtre  mince  et  brillant,  comme 
il  se  présente  normalement  avec  le  carmalun ,  se  montre ,  dans  les 
feisceaux  dégénérés,  légèrement  renflé,  opaque,  avec  contours  indis- 
tincts, et,  vu  dans  les  coupes  longitudinales,  il  a  un  aspect  variqueux. 
La  gaine  myélinique  est  atrophique ,  peu  colorée  par  le  réactif. 

Ces  caractères  sont  plus  ou  moins  accentués,  suivant  Tintensité  de 
Tempoisonnement. 

En  dehors  des  lésions  systématisées  qui  viennent  d'être  décrites,  voici, 
pour  ce  qui  concerne  les  autres  lésions,  les  résultats  de  Texamen  de 
quelques-unes  des  moelles,  qui  se  différencient  entre  elles  par  quelques 
particularités: 

1.  Les  vaisseaux  de  la  moelle  sont  congestionnés,  pleins  de  glo- 
bules rouges  bien  conservés;  les  parois  des  vaisseaux  endo-spinaux 
sont  l^èrement  épaissies.  La  pie-méninge  [spinale  est  légèrement 
épaissie;  ses  vaisseaux,  avec  parois  un  peu  grossies,  sont  pleins  de  sang. 

Dans  les  ceUules  ganglionnaires  on  ne  remarque  aucune  modifi- 
cation de  grandeur.  Le  nojrau  est  bien  visible  et  le  nucléole  bien 
coloré.  Le  protoplasma  contient  très  peu  de  pigment;  quelques  cel- 
lules seulement  montrent  de  petits  amas  de  granules  de  pigment. 

Les  flbres  des  racines  antérieures  sont  bien  visibles,  grosses,  uni- 
formément colorées. 

On  ne  trouve  pas  d'ama^  extra*cellulaires  de  pigment;  il  n'y  a  pas 
d'hémorragies. 

2.  Les  altérations  qui  se  rapportent  à  la  pie-méninge  et  aux 
cellules  ganglionnaires  sont  semblables  aux  précédentes.  Les  altérations 
principales  concernent  les  vaisseaux  sanguins,  qui  présentent  des  pa- 
rois très  épaissies;  on  remarque,  en  outre,  d'abondantes  hémorragies, 
ausri  bien  dans  la  substance  grise  que  dans  la  blanche;  on  peut  même 
dire  que  presque  tous  les  vaisseaux  qui  se  trouvent  dans  la  substance 
grise  ont  autour  d'eux  une  aréole  de  sang  épanché.  Sur  quelques 
points,  on^a  de  véritables  amas  de  sang,  sans  qu'on  remarque  la  pré- 
sence d'un  vaisseau.  Dans  la  pie-méninge,  é^lement,  il  y  a  des  hé- 
morragies. 

L'hémorragie  a  été  constatée  spécialement  dans  la  région  cervicale 
et  dans  la  partie  supérieure  de  la  région  dorsale. 

Gomme  on  le  voit,  les  lésions  des  faisceaux  attaqués  par  le  phos- 
phore sont,  on  peut  le  dire,  beaucoup  plus  intéressantes  macroscopi- 
quement  que  microscopiquement.  Le  fait  en  apparence  contradictoire 
trouve  son  explication  en  ce  que,  tandis  que  la  technique,  pour  mettre 
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en  évidence  les  altérations  spinales  dues  à  des  dégénérescences  secon- 
daires, c'est-à-dire  dues  à  des  traumatismes  ou  à  des  lésions  anatomo- 
pathologiques  à  foyer,  est  arrivée,  avec  la  méthode  osmio-bichromique, 
à  nous  montrer  la  lésion  anatomique  dans  toutes  ses  particularités,  par 
contre,  nousn*avons  pas  encore  une  méthode  équivalente  à  la  première 
pour  mettre  en  évidence  la  dégénérescence  primaire  initiale  due  aux 
poisons. 

On  s'explique  ainsi  que  les  lésions  spinales,  qui,  aujourd'hui,  nous 
sont  connues  dans  quelques  maladies  (pellagre,  ergotisme,  etc.)  aient 
tant  tardé  à  se  faire  connaître;  et  Ton  comprendra  encore  mieux  ce 
fait,  en  observant  la  nature  du  processus  qui  se  développe  dans  la  dé- 
générescence primaire,  comparativement  à  la  secondaire. 

C'est  au  Prof.  Vassale  que  revient  le  mérite  d'avoir  bien  observé  et 
fait  remarquer  la  différence,  relativement  à  l'origine,  au  mode  de  se 
comporter  et  à  l'issue  finale ,  entre  les  dégénérescences  primaire  et 
secondaire.  Le  Prof.  Vassale  a  démontré  pourquoi  la  méthode  osmio- 
bichromique  d'abord,  celles  de  Weigert  et  de  Pal  ensuite,  donnent 
d'excellents  résultats  dans  les  dégénérescences  secondaires ,  et  rien 
dans  les  primaires.  Et  la  distinction  fondamentale  consiste  en  ce  que, 
une  fois  qu'il  s'est  établi  une  dégénérescence  secondaire,  celle-ci  con- 
duit nécessairement  à  la  destruction  et  à  la  disparition  des  fibres  ner- 
veuses, laissant  dans  le  tissu  une  empreinte  permanente;  au  contraire, 
l'altération  primaire,  qui  consiste  essentiellement  en  une  simple  atro- 
phie des  fibres  nerveuses,  s'accentue  et  croit  avec  la  persistance  de 
la  cause,  laquelle  est  un  poison;  mais,  quand  celle-ci  vient  à  cesser, 
le  tissu  peut  revenir,  et  même  il  revient  souvent,  à  l'état  primitif. 
Et  c'est  là  la  raison  pour  laquelle,  chez  des  animaux  empoisonnés 
avec  Ph.,  As.,  etc.,  nous  ne  trouvons  aucune  lésion»  si  l'animal  a  pu 
survivre  à  la  dose  de  poison  qui  lui  a  été  administrée  et  s'il  a  été 
sacrifié  longtemps  après  que  le  poison  lui  avait  été  donné.  Les  ûtis- 
ceaux  lésés  par  le  poison  sont  en  proie  à  une  atrophie  lente,  et  quand 
on  les  met  durcir  dans  le  bichromate ,  les  fibres  lésées  s'imprègnent 
moins;  c'est  pourquoi  elles  restent  plus  pâles,  et  les  faisceaux  dégé- 
nérés se  manifestent  clairement  à  l'œil  nu. 

Ici  j'ai  mentionné  simplement  les  lésions  rencontrées  dans  les  em- 
poisonnements par  le  phosphore  et  j'ai  indiqué  les  faisceaux  qui  sont 
lésés  de  préférence  par  ce  poison;  un  grand  nombre  d'autres  poisons 
peuvent  produire  des  lésions  semblables  dans  les  mêmes  foisceaux; 
ainsi  (et,  en  temps  opportun,  j'en  donnerai  la  description  et  j'en  ferai 
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remarquer  les  particularités  diflTérentielles)  j'ai  vu  des  lésions  des 
faisceaux  pyramidaux  qui  avaient  été  produites  par  Tarsenic  et  par 
l'acétate  d'uranium  (1). 

Récemment,  le  D'  Erminio  Masetti  (2)  a  fait,  dans  le  Laboratoire 
d'anatomie  pathologique  de  l'Institut  psychiatrique  de  Reggio,  une  étude 
sur  les  altérations  de  la  moelle  épinière  dans  l'empoisonnement  chro- 
nique expérimental  par  l'antipyrine. 

Il  a  trouvé,  lui  aussi,  une  lésion  dans  les  faisceaux  pjrramidaux 
croisés,  semblable  à  celle  que  produit  le  phosphore,  et  il  a  observé 
que  les  cordons  de  Burdach  également  étaient  lésés. 

Pour  la  partie  relative  à  la  différenciation  des  dégénérescences  dues 
à  une  cause  toxique  d'avec  celles  qui  sont  dues  à  des  causes  trauma- 
tiques  ou  à  des  lésions  à  foyer,  il  est  arrivé  à  des  conclusions  identi- 
ques à  celles  que  j'avais  exposées  dans  ma  note  préventive  et  que  j'ai 
confirmées  de  nouveau  dans  le  présent  travail  ;  et  il  a  pu  constater, 
lui  aussi,  que  les  lésions  en  question  disparaissent  en  même  temps  que 
les  phénomènes  morbides  correspondants ,  lorsque  cesse  l'empoison- 
nement. 

On  comprend  facilement  quel  profit  la  Pathologie  et  en  même  temps 
la  Toxicologie  peuvent  tirer  de  la  notion,  désormais  établie,  de  cette 
diversité  entre  la  dégénérescence  primaire  et  la  dégénérescence  se- 
condaire, et  de  la  démonstration,  fournie  par  mes  recherches  et  par 
celles  d'autres  auteurs,  de  dégénérescences  systématiques  primaires 
dues  à  difilirents  poisons  (3). 


(1)  GuRRiSRi  R. ,  Avvelenamento  sperimentale  con  acetato  cT  uranio.  Degene- 
razione  sistematiszata  del  midollo  spinale  (Riv.  di  Patologia  nervosa  e  mentale. 
Firenze,  1896,  vol.  I,  pp.  298-300). 

(2)  Masetti  E.,  Le  alterazioni  del  midollo  spinale  nelVavvelenamento  cronico 
sperimentale  per  antipirina  (Riv,  sper,  di  Fren.^  1895,  vol.  XXI). 

(3)  Voir  la  communication  du  Prof.  Vassale  faite  au  IX*  Congrès  des  aliénistes 
italiens^  tenu  à  Florence  le  mois  d^octobre  dernier:  Sulle  différente  anatomo* 
patologiche  fra  deyenerazioni  sistematiche  primarie  e  secondarie  del  midollo 
spinale. 
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Sur  les  oscillations  du  tonus  auriculaire  du  cœur 

des  batraciens,  avec  une  théorie 

sur  la  fonction  du  sareoplasma  dans  les  tissus  musculaires  (^> 

par  le  D'  PH.  BOTTAZZL 


(Labontotre  d«  PhyriotogiA  de  Florence). 


(RB8UMB  DE  L^AUTBUR) 


I. 

Dans  la  physiologie  du  tissu  musculaire  il  y  a  une  quantité  de  phé- 
nomènes dont  on  n*a  pu  encore  donner  une  explication  satisfaisante. 
Ces  phénomènes,  pour  en  citer  quelques-uns,  sont:  d'une  part,  le  <  phé- 
«  nomène  de  Tescalier  de  Bouditch  »,  la  superposition  de  deux  courbes 
de  contraction,  dans  le  sens  de  Helmholtz,  provoquées  par  deux  exci- 
tations se  succédant  à  court  intervalle  de  temps  Tun  de  Tautre,  le 
phénomène  décrit  par  Ranvler  sous  le  nom  de  «  tétanos  de  la  tonicité», 
la  €  contracture  »  dans  le  sens  de  Tiegel,  le  tétanos  lui-même,  la 
<  contraction  idio-musculaire  »  de  Schiff,  et,  en  général,  tous  les  phé 
nomènes  dans  lesquels  a  lieu  ce  qu*on  appelle  «  Taddition  »  (Richet) 
de  plusieurs  excitations;  d'autre  part,  le  phénomène  des  c  oscillations 
«  du  tonus  auriculaire  »  décrit  pour  la  première  fois  par  Fano,  dans 
le  cœur  de  VEmis  europaea. 

Il  serait  superflu  de  rappeler  toutes  les  hypothèses  émises  et  les 
tentatives  faites  dans  le  but  de  s'expliquer  les  phénomènes  en  ques- 
tion. Pour  ce  qui  concerne  ceux  de  la  première  catégorie,  il  convient 


(1)  Ph.  Bottazzi  ,  The  oscillations  of  the  auricular  tonus  in  the  batrachian 
heart  with  a  theory  on  the  fonction  of  sareoplasma  in  muscular  tissues  (The 
Journal  of  Physiologie,  vol.  XXI,  1897).  Eleven  Figures  in  text. 
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de  mentionner  spécialement  Thypothèse  de  Grûtzner,  suivant  lequel, 
dans  le  tétanos  et  dans  les  phénomènes  analogues,  il  y  aurait  une 
espèce  de  «  soutien  interne  »  (<  Innere  Unterstiîtzung  »)  dû  aux  fi- 
bres troubles  plus  riches  en  sarcoplasma.  Mais  on  observe  des  phéno- 
mènes analogues  dans  des  organes  formés  de  cellules  musculaires  et 
de  cellules  myocardiques,  entre  lesquelles,  jusqu'à  présent,  on  n*a  pas 
trouvé  de  différence  structurale  semblable  à  celle  qui  a  été  démontrée 
entre  les  fibres  des  muscles  striés  ;  l*hypothèse  de  Oriitzner  pourrait 
donc,  tout  au  plus,  avoir  de  la  valeur  pour  ces  derniers. 

Ponr  expliquer  le  double  rythme  fonctionnel  des  oreillettes,  Fano 
admit,  en  général,  que  les  deux  fonctions  motrices  avaient  lieu  dans 
des  parties  difiérentes  du  muscle  auriculaire;  mais  il  n'établit  pas 
dans  quel  endroit. 

Des  recherches  que  j*al  faites  cette  année,  sur  les  propriétés  fonc- 
tionnelles du  tissu  à  cellules  musculaires  d'animaux  adultes  et  d'em- 
bryons de  poulet,  et  d'autres  recherches  sur  les  oscillations  du  tonus 
auriculaire  chez  les  amphibies,  ainsi  qu'une  étude  attentive  des  nom- 
breux tracés  publiés  et  possédés  par  le  Prof.  Fano,  m'ont  amené  à 
émettre  une  théorie,  qui,  suivant  moi,  est  suffisante  pour  donner  une 
explication  adéquate  de  tous  les  phénomènes  de  physiologie  musculaire 
rappelés  plus  haut. 

Mais,  avant  d'exposer  cette  théorie,  Je  veux  rapporter  brièvement 
les  résultats  de  mes  recherches  sur  les  oreillettes  des  amphibies. 

II. 

Je  me  suis  demandé  si,  chez  d'autres  animaux  que  YEm^s  euro- 
paea^  on  ne  pouvait  mettre  en  évidence  une  fonction  auriculaire  sem- 
blable à  celle  qui  a  été  découverte  par  Fano. 

J'ai  cherché  les  «  oscillations  du  tonus  »  chez  la  Rana  esculenta, 
chez  le  Bufo  vfricUs  et  chez  le  Bufo  mUçaris,  chez  la  Lacerta  vi- 
ndiSy  chez  le  Trqpidonottùs  natrix,  chez  VAnguiUa  vtUgaris,  dans 
l'embryon  de  poulet;  mais  je  n'ai  pu  les  observer  que  chez  les  trois 
premiers  animaux,  c'est-à-dire  chez  les  Batraciens  ;  cela  ne  veut  pas 
dire,  d'ailleurs,  que,  avec  d'autres  moyens  de  recherche,  on  ne  par- 
viendra pas,  dans  l'avenir,  à  les  découvrir  également  chez  d'autres 
animaux. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  mes  recherches: 
1.  Les  oscillations  du  tonus  se  rencontrent  in<][épendamment  de 


Digitized  by 


Google 


382  PH.  BOTTAZZI 

toute  excitation  extérieure,  et  elles  représentent  une  fonction  constante 
de  la  musculature  auriculaire,  bien  que.  comme  Je  l*ai  observé  moi- 
même  dans  d*autres  recherches,  elles  ne  soient  pas  un  phénomène 
spécifique  et  exclusif  de  celle-ci. 

2.  Généralement,  elles  sont  beaucoup  moins  accentuées  chez  les 
amphibies  que  chez  VEmySt  bien  qu*elles  soient  très  évidentes  égale- 
ment chez  les  premiers. 

3.  Elles  sont  très  régulières  et  elles  expriment  un  rythme  uni- 
forme, auquel  se  superpose  le  rythme  plus  fréquent  de  la  fonction 
motrice  fondamentale. 

4.  Chez  le  Bufo  v%Ugaris  elles  sont  très  pou  firéquentes,  contrai- 
rement à  ce  qui  a  lieu  chez  les  autres  batraciens,  bien  que  la  fonction 
fondamentale,  les  oreillettes  étant  plus  grandes,  soit  très  ample.  Cela 
explique  peut-être  leur  apparente  irrégularité  chez  cet  animal. 

5.  Mais  le  fait  qui  attire  le  plus  notre  attention,  c*est  que,  si  Ton 
considère  une  seule  oscillation  complète  du  tonus,  les  contractions 
rythmiques  fondamentales  se  comportent  différemment  dans  les  diverses 
phases  de  celle-ci,  suivant  que  Ton  prend  en  examen  une  oscillation 
auriculaire  de  VEmys  ou,  par  exemple,  une  de  Bufo  viridis.  Dans 
la  première,  généralement,  on  observe  que,  dans  la  phase  contractive 
de  Toscillation,  les  contractions  fondamentales  deviennent  très  basses, 
au  point  de  disparaître  presque  complètement  dans  quelques  cas,  tandis 
que  dans  la  phase  d'expansion  on  voit  des  contractions  fondamentales 
relativement  beaucoup  plus  élevées.  Dans  les  oreillettes  du  Bufo,  au 
contraire,  Tampleur  des  contractions  fondamentales  ne  varie  pas  dans 
les  deux  phases  de  chaque  oscillation.  Fano  a  attribué  le  phénomène 
décrit  dans  VEmys  à  la  diminution  de  la  marge  de  contractilité  de 
la  préparation  auriculaire,  durant  la  phase  de  contraction.  Les  oscil- 
lations du  tonus  étant,  en  général,  moins  amples  chez  les  batraciens, 
il  est  clair  que  les  contractions  fondamentales  peuvent  conserver  une 
ampleur  égale  dans  les  deux  phases  de  chaque  oscillation. 

D'autres  faits  mis  en  lumière  par  mes  expériences  peuvent  se  ré- 
sumer comme  il  suit: 

6.  Si,  après  avoir  enregistré  la  fonction  auriculaire  d*un  cœur, 
tandis  que  les  oreillettes  sont  pleines  de  sang,  on  perce  une  des  grosses 
veines  de  la  base,  à  laquelle  la  préparation  auriculaire  est  suspendue, 
de  manière  qu'elles  se  vident  du  sang,  la  double  fonction  rythmique 
continue  sans  présenter  aucune  modification. 

7.  Si  la  ligature  est  faite  dans  la  limite  entre  le  sinus  veineux 
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et  les  oreillettes,  et  si  Ton  exporte  celles-ci  en  même  temps  que  les 
ventricules,  le  moignon  resté  in  situ  et  résultant  des  troncs  vascu- 
laires  et  du  sinus  veineux,  présente,  lui  aussi,  des  oscillations  du  tonus. 

8.  Si  Ton  fait  tomber  doucement  quelques  gouttes  d'une  solution 
isosmotique  de  sel  potassique  sur  la  préparation  auriculaire,  tandis 
qu'elle  enregistre  sa  double  fonction  rythmique,  les  contractions  fon- 
damentales diminuent  peu  à  peu  d'ampleur,  presque  jusqu'à  dispa- 
raître, tandis  que  les  oscillations  du  tonus  persistent  plus  longtemps 
et  que  le  tonus  général  de  la  préparation  s'abaisse  progressivement. 

9.  Si ,  dans  la  chambre  humide  où  se  trouve  suspendue  la  pré- 
paration auriculaire,  on  fait  tomber  quelques  gouttes  de  chloroforme, 
et  si  Ton  attend  que  ses  vapeurs  se  soient  répandues  dans  l'air  de 
cette  chambre,  on  observe  que  bientôt  les  contractions  fondamentales 
diminuent  d'ampleur  et  de  fréquence,  jusqu'à  disparaître,  en  même 
temps  que  disparaissent  également  les  oscillations  du  tonus.  Longtemps 
après  que  l'action  des  vapeurs  de  chloroforme  a  cessé,  la  préparation 
auriculaire  recommence  ses  battements  rythmiques,  mais  les  oscillations 
du  tonus  ne  reviennent  pas  immédiatement ,  et  probablement  pas  du 
tout. 

10.  Dans  les  sels  de  potassium  et  dans  les  vapeurs  de  chloroforme 
nous  avons  reconnu  deux  autres  moyens,  outre  ceux  qui  ont  été  trouvés 
par  le  Prof.  Fano,  pour  scinder  les  deux  fonctions  rythmiques. 

III. 

J'ai  trouvé  que  le  tissu  musculaire  lisse  œsophagien  d'amphibies 
adultes  et  d'embryons  de  poulet  présente,  lui  aussi,  cette  double  fonction 
rythmique;  d'où  j'ai  conclu  que  les  «  oscillations  du  tonus  »  sont  une 
propriété  générale  des  cellules  musculaires  (cellules  musculaires  lisses 
et  cellules  myocardiques),  et  qjà'eUes  représentent  la  fonction  motrice 
de  la  partie  sarcqplasmatique  des  éléments  musculaires.  Elles  rap- 
pellent en  effet  les  expansions  et  les  contractions  rythmiques  du 
protoplasma  non  différencié  des  organismes  unicellulaires;  elles  se 
présentent  dans  les  tissus  les  plus  riches  de  sarcoplasma,  et  dans 
le  cœur  lui-même  nous  les  trouvons  dans  les  segments  qui  sont  histo- 
logiquement  moins  différenciés;  elles  sont  en  rapport  direct  de  la 
quantité  de  sarcoplasma  qui  se  trouve  dans  les  éléments  musculaires 
(bisant  absolument  défaut  dans  les  tissus  musculaires  plus  différenciés, 
dans  lesquels  a  pris  le  dessus  la  partie  anisotrope,  qui  peut  être  con- 
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sidérée  comme  un  produit  de  sécrétion  morphologique  intracellulaire 
du  sarcoplasma);  et  enfin ,  elles  se  montrent  toujours  indépendantes 
des  contractions  fondamentales,  que  nous  pouvons,  par  contre,  attri- 
buer à  la  sutetance  biréfKngente. 

Dans  les  tissus  musculaires  plus  hautement  différenciés^  la  fonction 
du  sarcoplasma,  qui  semble  ici  privé  de  pouvoir  automatique,  se  pré- 
sente sous  une  autre  forme. 

Elle  intervient  dans  les  phénomènes  de  la  première  catégorie,  énu- 
mérés  plus  haut,  dans  lesquels  a  lieu  une  addition  d'états  successifs 
d'excitation  ou  de  contractions  successives. 

C'est,  en  effet,  suivant  ma  manière  de  voir,  la  contraction  du 
sarcoplasma,  avec  ses  caractères  de  durée  et  de  tonicité  plus  grandes, 
qui  constitue  une  espèce  de  «  soutien  interne  i^  àla  contraction  in- 
dépendante  de  la  substance  antsoirope,  et  qui  agit,  dans  tes  phéno- 
mènes indiqués ,  de  la  même  manière  qite  te  «  souUèn  externe  » 
dans  les  expériences  de  t?.  Frey  et  r.  Kries.  Il  sufllt-  de  jeter  un 
coup  d'oeil  sur  les  flg.  1  et  2  du  travail  de  v.  Prey,  dans  les  BeOrâçe 
zur  Physiologie  dédiés  à  G.  Ludwig  (1887)  et  sur  les  figures  10  a  et 
10 &,  lia  et  11  &  de  mon  travail  original,  pour  se  convaincre  de  H- 
dentité  des  tracés  et  de  celle  des  d^ux  processus  du  <  soutien  externe  » 
de  V.  Prey  et  du  «  soutien  interne  »  opéré  par  la  contraction  du  sar- 
coplasma, et  précisément  par  la  phase  de  contraction  d'une  oscillation 
du  tonus,  exagérée  au  moyen  d'un  léger  chaufikge  de  la  préparation 
auriculaire.  Dans  les  expériences  de  v.  Frey,  c'était  le  <  soutien  ex- 
«  terne  »  qui  produisait  une  augmentation  de  la  hauteur  des  diverses 
contractions  provoquées  par  des  excitations  uniques,  lesquelles  attei- 
gnaient ainsi  la  ligne  du  tétanos;  dans  les  oscillations  du  tonus  auri- 
culaire, c*est  la  contraction  indépendante  du  sarcoplasma  qui  soutient 
le  muscle  auriculaire  et  produit  une  élévation  si  considérable  de  la 
ligne  des  sommets  systoliques  des  différentes  contractions  fondamentales. 

On  peut  expliquer  d'une  manière  analogue  les  phénomènes  de  phy- 
siologie musculaire  que  j*ai  mentionnés  au  commencement:  tétanos, 
contracture,  contraction  résiduelle,  tétanos  rythmique,  contraction  idio- 
musculaire,  etc. 

Dans  tous  ces  phénomènes ,  le  mécanisme  intime  consiste  dans  le 
«  soutien  interne  » ,  lequel  est  opéré  par  la  contraction  tonique  du 
sarcoplasma.  Quand,  en  conséquence  d'une  première  excitation,  a  eu 
lieu  une  première  contraction  de  la  substance  biréfringente,  il  s'est 
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déjà  produit  aussi  un  commencement  de  contraction  dans  le  sarco- 
plasma  des  éléments  musculaires  ;  mais  cellen^i  dure  beaucoup  plus 
longtemps,  de  sorte  qu*une  seconde,  une  troisième  excitation  arri- 
veront au  muscle  alors  que  le  sarcoplasroa  se  trouve  encore  en  con- 
traction, de  manière  à  constituer  le  «  soutien  »  aux  contractions  suc- 
cessives de  la  substance  biréfringente;  de  là  leur  sommation,  c*est-à- 
dire  le  tétanos  et  les  phénomènes  analogues. 

La  contraction  résiduelle  n*est  qu'une  contraction  résiduelle  du 
sarcoplasma  ;  la  «  contraction  idio-musculaire  »,  dans  le  sens  de  SchifT, 
a  tous  les  caractères  d*une  contraction  du  sarcoplasma  ;  la  contracture 
est  une  contraction  tonique  de  celui-ci,  et  ainsi  de  suite. 

IV. 

Pour  d'autres  raisons,  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  et  qu'on 
pourra  trouver  dans  le  travail  original ,  j'ai  été  amené  à  admettre 
que ,  dans  les  tissus  musculaires ,  le  sarcoplasma ,  outre  la  fonction 
indiquée  plus  haut,  en  remplit  d'autres  de  non  moindre  importance. 

1.  Très  probablement  le  sarcoplasma  est  le  siège  unique  de  l'au- 
tomatisme et  de  la  rythmicité,  dans  les  tissus  musculair&<«  qui  se 
montrent  doués  de  ces  deux  propriétés  élémentaires  et  fondamentales 
de  la  substance  contractile. 

Je  pense  que  la  substance  biréfringente,  considérée  comme  produit 
de  sécrétion  morphologique  intracellulaire ,  est  privée  de  ces  deux 
propriétés,  et  qu'elle  est  douée  seulement,  dans  les  organes  qui  pré- 
sentent des  mouvements  rythmiques  automatiques  ou  provoqués,  de  la 
propriété  de  répondre  par  des  contractions  rythmiques  aux  excita- 
tions, soit  internes,  ou  se  développant  dans  le  sarcoplasma,  soit  ex- 
ternes, ou  artificielles.  De  cette  propriété  de  la  substance  biréfringente 
de  certains  organes  musculaires,  je  distingue  la  rythmicité  du  mou- 
vement automatique,  dans  le  sens  que  la  première  est  un  simple  pro- 
duit d'adaptation  héréditaire,  qui  va  peu  à  peu  en  disparaissant  dans 
le  tissu  musculaire  plus  différencié  (un  muscle  squelettique  présente, 
en  effet,  des  traces  de  pouvoir  rythmique  que  l'on  ne  peut  mettre 
en  évidence  qu'artificiellement),  tandis  que  la  seconde  est  une  consé- 
quence du  principe  général ,  que  chaque  mouvement ,  et  même  un 
mouvement  fonctionnel,  doit  nécessairement  être  rythmique. 

2.  Enfin,  je  crois  que  le  sarcoplasma  est  aussi  le  siège  de  la  con- 
duction du  processus  d'excitation  dans  les  organes  d'où  des  recherches 
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physiologiques  récentes  semblent  avoir  exclu  une  conduction  nerveuse  ; 
et  je  sais  qu*en  cela  je  suis  en  contradiction  avec  Biedermann,  lequel 
pense  que ,  à  travers  le  sarcoplasraa ,  peut  seulement  avoir  lieu  la 
conduction  d'ondes  lentes  de  contraction. 

Mais,  entre  autres  raisons  qui  appuient  ma  manière  de  voir,  je  ne 
rapporte  ici  que  la  suivante:  si,  dans  un  tissu  musculaire  (muscle 
strié,  oreillette  du  cœur),  avec  des  moyens  chimiques,  nous  annulons, 
sur  une  portion  déterminée,  lafonction  de  la  substance  biréfringente, 
la  conduction  de  Texcitation,  sur  la  même  portion,  continue  à  avoir 
lieu  comme  auparavant.  Ce  fait,  en  même  temps  qu'il  prouve  la  ré- 
sistance plus  grande  de  la  substance  moins  différenciée  de  1  élément 
musculaire,  démontre  aussi  que  la  conduction  de  l'excitation  s^accom- 
plissait  également  auparavant  à  travers  le  sarcoplasma. 

Kiihne  a  dit  que  le  sarcoplasma  est  l'unique  substance  contractile 
de  tout  élément  musculaire,  tandis  que  la  substance  anisotrope  fonc- 
tionnerait comme  élément  élastique ,  pour  la  distension  d'un  muscle 
contracté  ;  les  physiologistes  postérieurs  ont ,  au  contraire ,  privé  le 
sarcoplasma  de  toute  fonction  motrice,  du  moins  dans  les  tissus  con- 
tractiles les  plus  différenciés. 

D'après  ce  que  j'ai  exposé  plus  haut,  le  sarcoplasma  occuperait  une 
place  intermédiaire,  et  il  aurait  une  part  active  dans  les  phénomènes 
dans  lesquels  a  lieu  une  sommation  de  contractions  successives,  dans 
l'automatisme  et  dans  la  rythmicité  des  organes  musculaires  qui  en 
sont  doués,  ainsi  que  dans  la  conduction  des  processus  d'excitation  & 
l'intérieur  des  tissus  musculaires. 
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Sur  le  ''  trâctus  spinâlis  nervi  trigemini ,, 

et  sur  quelques  faisceaux  de  ûbres  descendantes 

dans  le  '^  funieulus  SLntero-l&terâlis  meduUâe  spinâlis  „  (*). 


Note  du  Prof.  BOMEO  FUSARI. 


Les  simples  observations  qui  forment  l'objet  de  la  présente  note 
ne  me  semblent  pas  privées  d'importance,  à  propos  de  certaines  ques- 
tions neurologiques.  L'une  de  ces  observations  concerne  le  Tractus 
spinâlis  nervi  trigemini. 

Déjà  Krause  (2)  a  adlrmé  que  le  faisceau  constituant  la  portion 
spinale  du  trijumeau  peut  être  suivi  caudalement  à  travers  toute  la 
MeduUa  oblongata  jusque  dans  la  Medulla  spinaliSy  où  elle  atteindrait 
sûrement  la  hauteur  qui  correspond  aux  faisceaux  radiculaires  de  la 
seconde  paire  de  nerfs  cervicaux.  Gudden  (3)  confirma  le  même  fait 
chez  quelques  mammifères.  W.  Bechterew  (4) ,  au  moyen  de  la  re- 
cherche avec  la  méthode  de  Weigert  dans  des  fœtus  humains,  aurait 
trouvé  que  la  portion  en  question  reçoit  de  bonne  heure  la  gaine  myé- 
linique,  c'est-à-dire  dans  des  fœtus  de  25  à  28  centimètres.  A  cette 
époque,  il  aurait  observé  que  le  Tractus  spinâlis  n.  trigemini,  dans 
la  partie  supérieure  de  la  moelle  épinière,  un  peu  au-dessous  du  croi- 
sement des  pyramides,  serait  formé  par  de  petits  faisceaux  de  fibres 
provenant  des  cellules  des  cornes  dorsales  et  courant  ventralement 
et  au  milieu  de  la  Substantia  gelatinosa. 

Si  le  fait,  soutenu  par  Bechterew,  que  les  fibres  radiculaires  sen- 


(1)  Bull,  d,  se,  med.  di  Bologna^  Série  Vil,  vol.  VII,  1896.  —  Communication 
fiiite  à  la  Società  medico-chirurgica  de  Bologne  le  20  mars  1896  (avec  figures). 

(2)  W.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  Hannover,  1876. 

(3)  H.  GuDDBN,   Beitrag  zur  Kenniniss  der  Wurzeln  des  Trigeminus  nerven 
(Centralbl  f.  allg,  Path,  u,  Path.  Anat.,  III  Bd.,  n.  17). 

(4)  W.  Bechterew,  Neurol.  Centralblatt,  1885. 
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sitives  da  trijumeau  proviennent  de  cellules  nerveuses  des  cornes 
dorsales,  n*est  plus  admis  maintenant,  nous  trouvons  cependant  encore, 
dans  des  œuvres  très  récentes,  p.  ex.  dans  celle  d'Obersteiner  (1), 
que  Ton  décrit  la  portion  spinale  de  la  cinquième  paire  comme  ar- 
rivant, en  bas,  jusqu*à  la  hauteur  du  second  nerf  cervical.  Suivant 
Obersteiner,  à  cette  hauteur,  la  tête  des  cornes  postérieures  n*est  plus 
limitée  à  la  périphérie  de  la  zone  de  Lissauer,  mais  par  le  faisceau 
radiculaire  descendant  du  trijumeau. 

Mais,  les  neurologistes  ne  sont  pas  tous  d*accord  à  ce  sujet  Ainsi 
KôUiker  (2)  admet  que  Textrème  limite  caudale  du  Tractus  spinaHs 
n.  trigemifU  ne  doit  pas  être  recherchée  dans  la  moelle  épinière, 
mais  dans  la  moelle  allongée,  à  la  hauteur  où  apparaissent  les  pre- 
mières traces  des  noyaux  du  Fascicrdus  gracUis  et  du  FascicultAS 
cuneattis  (vol.  II,  p.  280).  Là,  les  fibres  du  Tracius  formeraient  un 
bord  superficiel  très  mince  à  la  Substantia  gelatinosa.  Suivant  le 
même  observateur,  le  champ  de  fibres  nerveuses  limitant  latéralement 
la  Substaniia  çelatinosa,  dans  les  coupes  situées  plus  caudalement, 
soit  de  la  MeduUa  oblongata ,  soit  de  la  MediUla  spinalis ,  mais  ré- 
pondant à  la  région  de  la  Decussatio  pyramidum,  appartient  non  au 
trijumeau,  mais  à  la  voie  pyramidale  (vol.  Il,  p.  197). 

L'assertion  de  KôUiker  m*a  induit  à  publier  une  de  mes  observa- 
tions, laquelle  a  été  faite  sur  un  cas  dans  lequel  le  Tractus  spinalis 
n.  trigemtni^  à  droite,  était  totalement  dégénéré. 

Le  matériel  d*étude  m*a  été  fourni  par  le  Prof.  Murri ,  auquel  je 
témoigne  ici  toute  ma  reconnaissance.  Il  s*agit  d*un  RhomJbencephcUon 
d*adulte,  dans  lequel  une  partie  du  pont,  spécialement  à  droite,  et  la 
partie  supérieure  de  la  moelle  allongée  du  même  côté  apparaissaient, 
même  à  Tœil  nu ,  détruites  par  une  néoformation.  Celle-ci ,  saillant 
aussi  dorsalement  dans  le  quatrième  ventricule,  venait  faire  pression 
sur  les  parties  voisines  du  cervelet,  et,  latéralement,  sur  la  partie 
droite  du  pont,  elle  dépassait  les  racines  du  trijumeau  et  s^étendait 
au  point  d*envahir  la  place  qui,  d'ordinaire,  est  occupée  par  le  Floc- 
ctdtis. 

L*examen  microscopique  confirmait  que  toute  la  moitié  droite  et 
aussi  une  partie  de  la  moitié  gauche  du  Teçmentum  pontis  étaient 


(1)  H.  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Battes  der  nervôsen  Ca^ 
trahrgane.  Leipzig  et  Wieo,  1896. 

(2)  A.  KôLLiRER,  Handbuch  der  Gevoebelehre  des  Mensehen,  Leipzig,  1893. 
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détruites  par  la  néoformation,  se  manifestant  comme  un  angio-gliôme 
hémorragique.  Dans  les  coupes  les  plus  crâniehnes  de  la  MeduUa 
oblonçata ,  on  voyait  celle-ci  occupée  par  la  tumeur  dans  toute  la 
partie  droite.  Une  partie  du  corps  restiforme  et  le  faisceau  pyramidal 
avec  les  noyaux  arciformes  étaient  encore  conservés.  Plus  bas,  on 
voyait,  envahis  par  le  gliôme,  tout  le  Nucleus  olfcaris  inferior  ainsi 
qu'une  partie  des  Nuclei  olivares  accessorU,  Le  Stratum  interolivare 
lemnisci  du  même  côté  était  dégénéré  presque  en  totalité,  et,  ce  qui 
est  intéressant  pour  l'étude  que  je  me  suis  proposée,  le  Traciics  spi- 
nalis  nervi  trigemtni  était  totalement  dégénéré. 

Sur  des  coupes  transversales  traitées  par  la  méthode  de  Pal ,  le 
faisceau  de  fibres  constituant  le  Tractus  était  nettement  diflTérenciable 
des  autres  faisceaux  longitudinaux  de  la  Medulla  oblonçata,  vu  son 
état  de  dégénérescence,  et  on  pouvait  le  suivre  en  bas,  Jusqu*à  la  hau- 
teur où  apparaissaient  les  fibres  radiculaires  du  premier  nerf  cervical. 
Cette  hauteur  correspondait  aux  dernières  coupes  que  j'ai  pu  avoir 
du  matériel  qui  m'a  été  fourni.  En  comparant  ces  dernières  coupes 
dans  les  deux  côtés,  on  pouvait  observer  que  le  Tractus  spinalis  n. 
irigemini  du  côté  sain  apparaissait  très  aminci  relativement  aux 
coupes  plus  crâniennes;  toutefois,  il  se  montrait  encore  assez  consi- 
dérable pour  qu'on  pût  juger  qu'il  devait  descendre  encore  plus  bas. 

Dans  les  mêmes  coupes,  le  Tractus  irigemini  ne  venait  atteindre 
que  sur  une  courte  portion  dorsale  la  périphérie  de  la  moelle  épi- 
nière;  le  reste  de  la  surface  latérale  du  faisceau  dégénéré  était  en 
rapport  avec  une  zone  mince  de  fibres  normales.  Ces  fibres,  comme 
j'en  pu  m'assurer  en  étudiant  aussi  d'autre  matériel,  appartiennent 
au  FasciciUus  cerebello-spinalis. 

Le  Tractus  spinalis  n.  Irigemini  du  côté  dorsal ,  où  il  se  trouve 
en  rapport  de  voisinage  avec  les  cordons  postérieurs  et  avec  la  pé- 
riphérie de  la  moelle  épinière,  montre  une  certaine  quantité  de  fibres 
non  dégénérées,  spécialement  accumulées  vers  la  périphérie.  Les  fibres 
non  dégénérées  appartiennent  à  la  zone  de  Lissauer. 

La  zone  de  fibres  du  FascictUtcs  cerebelio-^pinalis  située  latérale- 
ment au  Tractus,  dans  la  partie  terminale  de  celui-ci,  n'offre  pas, 
dans  tous  les  cas,  le  même  aspect,  pas  même  des  deux  côtés  de  la 
même  coupe.  Parfois  elle  se  présente  comme  un  ruban  régulier  qui 
peut  être  plus  ou  moins  épais,  parfois  elle  apparaît  très  mince;  d'au- 
tres fois  elle  n'est  pas  continue;  dans  d'autres  cas  elle  a  une  coupe 
triangulaire  avec  la  base  ventrale  et  le  sommet  prolongés  dorsalement. 

Arekift»  itaUtnnês  de  Btotoai*,  ^  Tome  XXVI.  26 
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Cette  zone  accompagne  plus  ou  moins  haut  le  Traclus  spinaUs  n. 
trigemini,  mais  ensuite  les  flbres  qui  la  constituent  unissent  par  se 
porter  ventralement  et  par  s*unir  aux  autres  fibres  du  faisceau  céré- 
belleux. 

Je  me  suis  un  peu  arrêté  sur  ces  particularités,  parce  qu*on  admet 
généralement  que  la  portion  spinale  de  la  cinquième  paire  constitue, 
d*une  certaine  manière,  le  prolongement  céphalique  de  la  zone  de 
Lissauer.  Il  me  semble  que  cette  assertion  n'est  vraie  qu*en  partie. 
Dans  les  figures  j'ai  rapporté  deux  coupes  de  moelle  épinière  d*0D 
en&nt  de  quinze  jours.  La  seconde  (flg.  2)  correspond  à  la  hauteur 
du  premier  nerf  cervical,  l'autre  (fig.  1)  correspond  à  une  portion  un 


/'6'  ' 


peu  plus  caudale.  Dans  cette  dernière  coupe  on  remarque  distincte- 
ment ,  à  cause  de  sa  coloration  intense ,  le  Fasciculits  cerebello-spi- 
nalis  (FGs),  et,  médialement  à  celui-ci,  le  FasciculiLS  cerebro-spinaUs 
lateralis  (FGL)  se  distingue  par  sa  faible  coloration.  La  tète  de  la  corne 
postérieure  (Sg)  apparaît  délimitée  dorsalement  par  un  faisceau  de  fi- 
bres minces  constituant  la  zone  de  Lissauer  (ZL).  Dans  Tautre  coupe 
(fig.  2) ,  le  Fasdculus  cerébrospinalis  lateralis  (FGL)  apparaît  dé- 
placé vers  le  canal  central  (Ce);  il  s*est  donc  éloigné,  du  moins  dans 
sa  portion  dorsale,  du  Fasdculus  cerebello-spinalis;  entre  celui-ci  et 
celui-là  s'est  interposée  la  Substantia  çelatinosa  (Sg)  qui,  à  son  tour, 
apparaît  latéralement  limitée  par  un  faisceau  de  fines  fibres  longitu- 
dinales en  forme  d'arc ,  c'est-à-dire  par  le  Tractus  spinalis  n.  tri- 
oemtni  (TSNT).  Dorsalement,  le  faisceau  s'étend  plus  que  la  zone  des 
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fibres  spîno-cérébelleuscs,  et,  dans  celte  extrémité  dorsale  seulement, 
il  est  en  rapport  avec  les  fibres  de  la  zone  de  Lissauer  (ZL),  placée 
entre  les  fibres  spinocérébelleuses  et  les  fibres  du  Funicultts  poste- 
rior  (FC).  Ce  n*est  que  plus  haut  que  le  faisceau  du  trijumeau  se 
confond  avec  la  zone  de  Lissauer,  c'est-à-dire  quand  toutes  les  fibres 
du  faisceau  cérébelleux  viennent  se  réunir  ventralement. 

De  cette  étude  il  résulterait  donc:  1*  que,  contrairement  à  l'opinion 
de  Kôlliker,.  il  reste  confirmé  que  le  Tractus  spinalis  nervi  trigeminî 
arrive  jusqu'à  la  moelle  épinière  ;  2®  que  ce  Tractus,  dans  sa  partie 
terminale,  est  situé  médialement  et  ventralement  à  la  zone  de  Lis- 
sauer, et  du  côté  médial  d'une  zone  variant  dans  sa  manière  de  se 
présenter,  constituée  par  des  fibres  du  Fasciculics  cerébellospinalis. 

Revenant  maintenant  au  cas  pathologique  que  j'ai  examiné,  je  dois 
feire  remarquer  que,  dans  toutes  les  coupes  de  la  Medulla  oblongata 
pratiquées  au-dessous  des  olives,  il  existe  de  petits  champs  de  dégé- 
nérescence dans  le  Funiculus  lateralis,  et  que,  à  la  hauteur  du  pre- 
mier nerf  cervical,  ceux-ci  passent  dans  le  Funiculics  antero-taterali^ 
medullae  spinalis.  Ils  occupent  la  zone  médiane  de  celui-ci,  et  spécia- 
lement la  partie  de  cette  zone  la  plus  rapprochée  des  faisceaux  radi- 
culaires  antérieurs  spinaux.  Du  reste,  dans  tout  le  Fasciculus  antero- 
iateralis  superficialis  apparaissent  çà  et  là  des  fibres  nerveuses  dé- 
générées. La  dégénérescence  est  bilatérale,  cependant  elle  est  plus 
intense  à  droite,  c'est-à-dire  du  côté  des  lésions  de  la  Medulla  oblon- 
gata. Ces  fibres  à  dégénérescence  descendante  passent  donc  de  la 
moelle  allongée  à  la  moelle  épinière. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  admettent  aujourd'hui  l'existence  de 
fibres  descendantes  dans  le  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle  épinière, 
et  l'on  croit  que  ces  fibres  se  mettent  en  rapport  avec  le  cervelet.  On 
n'est  cependant  nullement  d'accord  sur  les  modalités  du  rapport.  De 
Bechterew(l),  qui  suppose  que  ces  fibres  sont  en  connexion  avec  les 
cellules  du  Nucleits  reticularis  tegmenii  et,  indirectement,  par  les  feis- 
ceaux  spinaux  du  Brachium  pontis,  avec  le  cervelet,  nous  passons  à 
Marchi  (2),  qui  met  ces  fibres  en  rapport  avec  le  Siratum  interoli- 
vare,  et  par  celui-ci,  au  moyen  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs. 


(1)  W.  Bechterew,  Neurol  CentralblaU,  1895,  S.  121. 

(2)  V.  Marchi,  SulV origine  e  décor so  dei  peduncoli  cerebeUari  e  sui  loro  rap' 
parti  con  aJtri  centri  nei^vosi.  Florence,  1891. 
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avec  le  cervelet.  De  ROlliker  (1),  suivant  lequel  ces  fibres  provien- 
draient de  cellules  des  Naclei  oUvares  inferiores,  et,  par  ces  noyaux, 
s'établirait  le  rapport  cérébelleux,  nous  passons  à  Ramon  y  Gajal  (2), 
à  Thomas  (3)  et  à  Biedl(4X  qui  font  provenir  ces  fibres  directement 
du  cervelet  par  la  voie  <les  corps  restiformes. 

Dans  mon  cas,   les  formations  lésées  de  la  MeduUa  oblongaUi  et 
du  Pons  étaient  en  trop  grand  nombre  pour  que  l'étude  des  coupes 
me  fût  de  quelque  utilité,  dans  le  but  d*avoir  quelques  indices  sur  la 
roarcbe  des  (àisceaux  dégénérés.  Les  lésions  trouvées  se  prêtaient  à 
toutes  les  interprétations  rapportées  plus  baut.  Le  Nucleus  rettctU^ris 
tegmerUi  était  détruit  à  droite,   lésé  en  grande  partie  à  gauche;   le 
Stratum  inieroltoaire  lésé  spécialement  à  droite;   Tolive  inférieure 
droite  détruite;  les  fibres  cérébello-olivaires  ne  pouvaient  arriver  qu*en 
faible  quantité  à  Tolive  gauche;  un  des  Corps  restiformes,  le  droit, 
était  en  partie  intéressé  dans  la  lésion.  —  Relativement  aux  Nuclei 
oHvares  inferiores,  j'ai  remarqué  que  le  droit,  envahi  par  le  gliôme, 
était  cependant  pourvu  de  fibres  myéliniques  en  certaine  quantité, 
tandis  que  le  gauche,  situé  hors  du  champ  de  la  néoformation,  était 
relativement  pauvre  de  fibres  myéliniques.  Ce  fait  appuierait  les  vues 
de  Kôlliker,  que  les  fibres  cérébello-olivaires  sont  d'origine  cérébelleuse. 
Toutefois,  sur  le  côté  roédial  du  Corpus  restiforme  de  gauche,  exis- 
taient de  petits  champs  de  dégénérescence ,  ce  qui   indiquerait  que, 
du  moins  une  partie  des  fibres  cérébello-olivaires  prennent  origine 
dans  le  Nucleus  olicaris  fnferior  contre-latéral.  Ce  dernier  fait  aurait 
été  établi  par  Vincenzi  (5)  et  confirmé  ensuite  par  Ramon  y  Cajal  (6) 
au  moyen  de  la  réaction  noire  de  Golgi. 


(1)  Loc.  cit. 

(2)  S.  R.  T  Gajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimento  de  los  gangUos  del 
encèfcdo  (Annales  de  la  Soc,  espan.  de  Bist.  nat.,  2*  sér.,  t.  III  (XXIII),  Madrid, 
1894). 

(3)  M.  Thomas,  Compt-rend.  de  la  Soc.  de  Biol,  1895,  n.  37. 

(4)  A.  BiSDL,  Absteigende  Kleinhimbahnen  {Neurol.  Ventralbl^  1895,  n.  10-11). 

(5)  L.  ViNCENn,  Suir origine  reale  del  nervo  ipoglosso  (Atti  d.  R.  Aec  di  To- 
rino,  1895). 

(6)  S.  R.  Y  Gajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  Bulbo  raquideo^  cereb^j  et 
origen  des  los  nervios  encéfalicos  (Sociedad  espah.  de  Hist.  nat.  Madrid,  1895). 
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Sur  le  mécanisme  d'action  des  sels  de  potassium  sur  le  cœur. 
Contribution  à  là  doctrine  de  l'inhibition  (*) 

par  le  D'  PH.  BOTTAZZI. 

(Labontoln  de  Phjaialogie  d«  Flannce). 


I. 

On  sait  que  les  sels  de  potassium  sont  des  poisons  du  cœur  et,  en 
général,  du  système  musculaire. 

Cl.  Bernard  avait  observé  que  le  sulfocyanure  de  potassium  arrête 
les  mouvements  du  cœur  de  la  grenouille  et  paralyse  le  système  mus- 
culaire, en  en  abolissant  Texcltabilité;  et  son  opinion  fut  qu1l  s*agit 
d*un  empoisonnement  par  contact  direct. 

J.  Ranke  trouva  que  les  sels  potassiques  agissent  en  paralysant , 
tandis  que  d*autres  substances  agissent  en  fatiguant  le  muscle;  et  il 
reconnut  que  la  différence  n*est  peut-être  que  graduelle.  Du  fait  que 
les  sels  potassiques  excitent  le  centre  inhibiteur  de  Setschenow,  et 
qu*il8  apparaissent  dans  les  cellules  durant  la  désintégration  de  leur 
substance,  et  s*appuyant  encore  sur  d'autres  considérations,  il  induisit 
le  principe  général  que  «  l'organisme  produit  par  lui-même  des  exci- 
tations de  toute  espèce:  une  série  de  phénomènes  vitaux,  de  modifi- 
cations dans  les  fonctions  des  organes,  de  dispositions  inhibitrices  se 
basent  sur  de  simples  modifications  chimiques  du  contenu  de  certaines 
cellules  ».  Suivant  J.  Ranke,  les  substances  considérées  jusqu*à  présent 
comme  substances  de  rebut,  ont  une  haute  signification  physiologique, 
en  ce  que,  en  s*accumulant,  elles  empêchent  la  fonction  motrice;  à  Tin- 
térieur  d'un  muscle,  durant  son  activité,  il  se  produit,  dès  le  premier 
instant,  une  inhibition  du  mouvement  de  contraction,  causée  par  Tac- 
cumulation  des  produits  de  désintégration  du  muscle  même. 


(1)  Arch.  de  PhysioL  norm,  et  path.,  octobre  1896. 
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Si ,  d*une  part ,  ce  concept  a  été  développé  par  Heriog  et  Fano, 
d*autre  part  il  est  resté  comme  obscurci»  parce  qu*on  a  peu  tenu  compte 
du  passage  graduel  de  Taction  inhibitrice  à  Faction  paralysante  des 
substances  dont  nous  avons  parlé.  Le  développement  de  la  pensée  de 
Ranke  consiste  dans  la  supposition,  que  les  mêmes  produits  de  méta- 
morphose régressive  des  tissus  servent  en  partie  d^excitation  à  leur 
reconstitution,  et  que,  de  même  qu'à  la  phase  de  désintégration  de  la 
substance  organique  vivante  correspond ,  en  général ,  la  fonction  en 
tant  qu'elle  est  émission  d*énergie,  de  même  aussi  à  la  phase  d'inté- 
gration se  rattache  un  processus  d'inhibition. 

Cette  pensée  a  déjà  été  émise  par  Luciani  (1),  dans  quelques  pa- 
roles d'un  de  ses  mémoires  et  dans  le  principe  qu'il  a  établi  en  1873, 
que  «  la  cause  déterminante  du  mouvement  automatique  est  intrin- 
sèque à  l'organe  qui  le  produit,  et  consiste  en  une  oscUlaUon  du 
mouvement  nutritif,  raison  pour  laquelle  l'organe  trouve  en  lui-mâme 
toutes  les  conditions  pour  la  production  d'un  travail  >  ;  et  elle  a  été 
élevée  par  Hering  à  la  hauteur  d*une  théorie  des  processus  qui  se 
développent  dans  la  substance  vivante. 

L'idée  que  les  produits  cataboliques  excitent,  dans  les  tissus,  lear 
réintégration,  ressort  plus  clairement  dans  une  récente  publication  de 
Fano  (2),  lequel  cherche  à  expliquer  par  ce  principe  la  succession  des 
actes  psychiques  et  l'hypertrophie  musculaire  dans  le  travail. 

De  tout  cela ,  que  je  sache ,  on  n'avait  pas  encore  donné  une  dé- 
monstration directe.  Seul  Traube  s'aperçut  que  des  doses  minimes  de 
sel  potassique,  de  même  que  la  digitaline,  augmentent  la  pression 
sanguine,  diminuent  la  fréquence  du  pouls  et  font  élever  notablement, 
dans  le  tracé  kymographique ,  les  courbes  cardiaques  de  pression. 
Mais  il  n'a  pas  été  heureux  dans  l'interprétation  du  fait ,  puisqu'il  a 
admis  qu'on  pouvait  penser  à  une  influence  des  sels  sur  les  appareils 
nerveux  du  cœur  ou  à  une  action  indirecte  au  moyen  du  sang. 

Les  observations  indirectes  sur  l'action  de  ces  substances  ne  manquent 
pas,  par  ex.,  celles  d'Aubert  et  Dehn,  de  Earewski  et  de  Ringer;  ce 
dernier  trouva  que  le  KGl ,  ajouté  au  liquide  nutritif  employé  dans 
la  circulation  artificielle,  a  une  importance  pour  le  passage  normal 
du  cœur  en  diastole.  Et  cela  acquiert  une  signification  considérable. 


(1)  Luciani,  Sulla  fisiologia  degli  organi  centrali  del  ctwre,  Bologne,  1873,  p.  48. 

(2)  0.  Fano  ,   Di  alcuni  fàndamenti  fisiologiei  del  pensiero.  Saggio  di  psicofi^ 
siologia  sperimentale  (Riv.  di  filosofia  scientifica^  sér.  2*,  an.  IX,  vol.  IK,  avril  1890). 
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si  Ton  pense  que  la  phase  diastolique  de  la  révolution  cardiaque  cor- 
respond à  la  réint^ation  chimique  de  la  substance  musculaire. 


IL 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  les  cœurs  de  Rana  esculenia  et 
de  Bufo  vtridis  et  mUgaris^  suspendus  suivant  la  méthode  d'Engel- 
mann,  les  animaux  étant  immobilisés.  Pour  doser  la  quantité  de  sub- 
stance employée  (KNO^,  EGl,  EsGO,),  J'ai  employé  une  solution  de 
concentration  toujours  égale  à  la  pression  osmotique  connue  du  sang 
de  ces  animaux,  et  j*en  ai  fait  tomber  très  lentement  un  nombre  plus 
on  moins  grand  de  gouttes  sur  la  sur&ce  libre  du  cœur,  plein  de 
sang  ou  déjà  vidé. 

En  opérant  ainsi  dans  un  cœur  de  grenouille  ou  de  crapaud,  jp/é^ 
de  sang^  on  observe  une  augmentation  énorme  des  hauteurs  de  con- 
traction, accompagnée  d*une  diminution  de  la  fréquence;  mais  on  ne 
parvient  pas  à  arrêter  les  mouvements,  quelle  que  soit  la  quantité 
de  solution  versée,  tandis  que  quelques  gouttes  suffisent  pour  obtenir 
Tarrêt,  si  le  cœur,  suspendu  de  la  même  manière,  est  vide.  On  re- 
marque également  das  altérations  du  rythme,  produites  par  Tabsence 
d*une  systole,  ou  de  la  forme  générale  de  la  fonction  cardiaque,  pro- 
duites par  rinégalité  de  la  hauteur  des  contractions.  Ces  modifications 
se  reproduisent  périodiquement  sous  forme  de  groupes  de  systoles, 
ayant  Taspect  d*e$calier  ascendant  assez  court.  Il  y  a  un  abaissement 
du  tonus  général. 

Au  contraire,  quand  on  fait  agir  de  petites  doses  de  sel  potassique 
sur  un  cœur  in  silu,  vide  de  sang,  ou  extrait  de  l'organisme ,  on  a, 
au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long ,  arrêt  du  cœur  en  diastole, 
si  la  solution  est  iso-osmotique ,  et  arrêt  du  cœur  avec  raccourcisse- 
ment du  myocarde,  si  la  solution  est  hypertonique. 

En  tout  cas,  après  un  arrêt  plus  ou  moins  long,  le  cœur  recommence 
ses  contractions,  d'abord  faibles  et  lentes,  puis  un  peu  moins  fréquentes 
et  du  double  plus  hautes  que  les  normales.  La  fonction  cardiaque 
ainsi  exagérée  dure  plusieurs  heures,  pour  revenir  ensuite  à  l'am* 
pleur  normale. 

Le  lavage  du  cœur  avec  une  solution  à  0,75  ^/^  de  Na  Cl,  qui  éloigne 
l'excès  de  sel  potassique,  hâte  le  retour  de  la  fonction  normale. 

En  versant  sur  le  cœur  une  quantité  de  sel  potassique  dosée  de 
manière  à  l'empoisonner  gravement  sans  le  paralyser,  et  en  le  lavant 
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ensuite,  on  obtient  des  groupes  de  contractions  beaucoup  plus  amples 
que  les  normales,  sans  loi  périodique,  mais  avec  une  forme  bien  nette 
d*escalier  descendant. 

La  formation  de  groupes,  séparés  par  de  longs  intervalles  de  repos, 
aussi  bien  que  Tescalier  descendant,  doivent  être  interprétés  comme 
expression  de  la  fatigue  du  myocarde  sous  Tinfluence  de  doses  re- 
lativement fortes  de  sel  potassique.  Ces  faits  me  semblent  la  meilleure 
preuve  que  les  sels  potassiques ,  à  une  certaine  dose ,  faiiçttent  le 
muscle,  tandis  que,  pour  J.  Ranke,  ils  avaient  Tefiet  constant  de  les 
paralyser. 

IIÏ. 

Les  petites  doses  de  sels  potassiques  excitent  donc  la  fonction  mo- 
trice du  cœur;  les  moyennes  le  fatiguent;  les  doses  élevées  le  para- 
lysent. Mais  cherchons-en  Tintime  mécanisme  d*action.  Avant  tout, 
pourquoi  est-il  difficile  de  pi*ovoquer  Tarrèt  dans  le  cœur  plein  de  sang 
d'un  animal  dont  les  conditions  circulatoires  sont  normales! 

Si  nous  supposons  que  les  sels  potassiques  excitent ,  dans  le  tissu 
musculaire,  des  processus  d'intégration,  et  si  nous  pensons  que,  dans 
le  cœur,  les  processus  d'intégration  et  de  désintégration  se  succèdent 
avec  un  rythme  isochrone  au  mouvement  fonctionnel,  nous  devons 
conclure  que,  très  probablement,  la  limite  d'action  de  la  substance 
toxique  ne  peut  être  franchie,  parce  que  l'excès  est  éliminé  par  la 
circulation  ;  et  l'augmentation  de  la  fonction  motrice  est  la  conséquence 
de  l'augmentation  de  l'anabolisme. 

Dans  le  cœur  isolé  de  lorganisme ,  au  contraire ,  nous  avons  vu 
que,  même  des  doses  minimes  de  sel  potassique  provoquent  d'abord 
un  arrêt,  puis  une  augmentation  de  la  fonction  motrice.  Au  fond,  ce 
phénomène  est  analogue  au  premier.  Étant  données  les  conditions 
du  tissu  myocardique ,  on  doit  admettre  que  la  valeur  limite  de  la 
dose  toxique  est  atteinte  plus  vite  dans  ce  cas;  et  l'on  a  Tarrêt.  Mais 
comme,  avec  le  lavage,  on  éloigne  l'excès  de  la  substance,  il  reste, 
dans  l'organe,  un  minimum  suffisant  pour  provoquer  l'augmentation 
des  processus  d'intégration  ;  en  effet,  après  le  lavage,  la  fonction  car- 
diaque revient,  et  plus  énergique. 

L'action  des  doses  moyennes  et  des  doses  élevées  se  comprend  fa- 
cilement. 

En  résumé,  l'action  des  sels  potassiques  est  comparable  à  l'excita- 
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tion  du  vague:  dans  les  deux  cas  on  observe  un  arrêt  djastoiique  du 
cœur,  suivi  d*une  augmentation  de  la  fonction  motrice.  Lirritabilité 
du  ventricule,  après  Taction  des  sels  potassiques,  se  montre  toujours 
diminuée  ou  même  a  disparu. 

Gaskell  et  Pano  ont  démontré  que,  durant  Farrêt  par  excitation  du 
vague,  il  se  développe,  dans  le  cœur,  des  processus  anaboliques  plus 
actifs.  En  considérant  que  les  phénomènes  observés  dans  les  deux  cas 
sont  presque  identiques,  et  que  les  cellules  de  tous  les  tissus  (sauf  les 
hématies  de  certains  animaux)  et  spécialement  des  muscles,  contiennent 
le  potassium  comme  métal  prépondérant,  il  semble  probable  que  Tac- 
tion  des  sels  potassiques  dépende  de  ce  qu*ils  provoquent  des  processus 
d*int^ration  dans  le  myocarde.  Et  cela  démontre  que  le  potassium 
et  ses  sels  conviennent  à  la  constitution  de  complexus  protéiques,  qui 
sont  Tunique  forme  appropriée  au  fonctionnement  spécifique  des  tissus. 

Il  n*y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que,  vu  les  autres  conditions 
nécessaires  pour  le  développement  d*un  processus  synthétique,  Tad- 
jonction  d*une  quantité  minime  de  sel  potassique  détermine  une  aug- 
mentation des  processus  d'int^ration,  suivie  d'une  augmentation  cor- 
respondante des  processus  de  désintégration ,  laquelle  se  manifeste 
sous  forme  d*accroissement  d*énergie  fonctionnelle.  Et  puisque  les  sels 
potassiques  sont  une  partie  des  produits  de  désintégration  des  tissus, 
peut-être  pourrons-nous  étendre  à  eux  tous  le  principe  général,  qu'ils 
servent  à  exciter  Tanabolisme  organique,  principe  formulé  par  Hering 
et  Fano,  confirmé  expérimentalement,  il  me  semble,  par  ces  re- 
cherches. 

Si  Tarrêt  du  cœur,  produit  par  les  sels  potassiques  à  doses  minimes, 
est  de  nature  inhibitoire,  comme  celui  qui  est  produit  par  excitation 
du  vague,  nous  aurons,  dans  les  expériences  exposées,  un  exemple 
clair  d'fnhiMtion  chimique,  comme  Ta  imaginé  J.  Ranke.  Et  la  pensée 
de  cet  expérimentateur  est  pleinement  Justifiée,  à  savoir:  que,  dans 
Torganisme ,  il  se  produit  des  excitations  de  toute  espèce,  excito-mo- 
trices  et  inhibitrices ,  basées  sur  de  simples  modifications  chimiques 
du  contenu  de  certaines  cellules.  En  effet,  Texcitation  du  vague,  aussi 
bien  que  Tadjonclion  de  doses  minimes  de  sels  potassiques,  ne  font 
qu'exagérer  un  processus  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  s'accomplit 
rythmiquement  et  périodiquement  à  l'intérieur  des  cellules  myocar- 
diques. 
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Un  câ8  d'bétérotopie  d'une  partie 

du  ''  F&8CiGulu8  Gerehro-spinalis  later&Us,, 

et  d'autres  variétés  présentées  par  là  ''  Medulla  spinalis  „ 

et  par  la  ''  Medulla  oblongata  „  d'une  petite  ûlle(^) 

par  le  Prof.  ROMEO  FUSARI. 


Kronthal  (2),  dans  une  conférence  tenue  en  1892,  parle  de  19  cas 
d*hétérotopie  de  la  substance  grise,  recueillis  dans  la  littérature. 
Cocchi  (3)  ijoute  à  ceux-ci  un  nouveau  cas,  et,  dans  le  travail,  il 
en  rappelle  trois  autres,  qui  ont  été  décrits  par  Rossi,  par  Bonoœe 
et  par  Foà.  Un  autre  exemple  remarquable  d'hétérotopie  de  la  moelle 
épinière  a  été  décrit  ensuite  par  Heiden  (4),  et,  à  cette  occasion,  le 
dernier  mentionne  plusieurs  autres  cas  qui  ne  trouvent  pas  place  dans 
la  liste  donnée  par  Kronthal.  Dans  la  moelle  allongée,  des  faisceaux 
anormaux  de  âbres  nerveuses  ont  été  décrits  par  Henle  (5),  par 


(1)  Boll.  d,  8c,  med.  di  Bologna^  Série  VII,  vol.  VII,  juin  1896.  Communication 
faite  à  la  Società  Medico-Chirurgica  de  Bologne  dans  la  réunion  scientifique  du 
17  avril  1896  (avec  fig.). 

(2)  Kronthal,  Neurologisches  Centralblatt,  1892,  S.  700. 

(3)  A.  Cocchi,  ConiribiUo  allô  studio  délie  alterationi  di  struUura  del  midoUo 
spinale  negli  amputait  e  a  queUo  délie  eterotopie  delta  sosianza  grigia  del  m»- 
dollo  spinale  (Monitore  Zool  ital.,  an.  IV,  1893,  pp.  167-172  et  266-275). 

(4)  H.  Heiden,  Ueber  Heterotopien  im  Rùckenmarch  (Mûnch,  med.  AbhctndL, 
I  Reihe,  18  Heft,  1894). 

(5)  J.  Hbnlb,  Handbttch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  Nervett- 
lehre,  Aufl.  1871,  p.  193;  Aufl.  1879,  p.  ^2. 
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Pick  (1),  par  Heard  et  Obersteiner  (2)  et  par  Zeri  (3),  pour  ne  pas 
en  citer  d*autres.  Dans  aucune  de  toutes  ces  publications  je  ne  suis 
parvenu  à  trouver  rien  qui  ressemble  à  Tanomalie  que  j'ai  observée; 
c*est  pourquoi  je  crois  qu'il  n*est  pas  inutile  d*en  faire  une  courte 
description. 

Grâce  à  la  courtoisie  du  Prof.  Pinzani,  on  m'apporta,  Tannée  der- 
nière» de  la  Maternité  de  Bologne,  le  cadavre  d'une  petite  fille  qui 
avait  vécu  quinze  jours,  et  qui  était  née,  suivant  ce  qui  m'a  été  rap- 
porté, au  bout  de  huit  mois  de  grossesse.  J'ai  pu  savoir  que  la  mère 
de  la  petite  fille  était  saine  et  exempte  do  syphilis;  que  le  père  était 
inconnu  et  que  l'enfant  n'avait  présenté  d'autre  phénomène  clinique 
qu'un  dépérissement  progressif.  A  la  dissection  je  n'ai  pu  observer 
rien  de  notable  dans  les  viscères;  j'ai  seulement  remarqué  la  con- 
jonction anormale  des  deux  reins.  En  effet,  le  rein  gauche,  au  lieu  de 
se  trouver  à  la  place  ordinaire,  était  situé  en  travers  de  la  colonne 
vertébrale,  le  hile  tourné  ventralement  et  l'extrémité  droite  unie,'  au 
moyen  de  tissu  connectif,  à  la  portion  caudale  du  bord  médiat  du 
rein  droit. 

Dans  un  but  d'études  histologiques,  j'enlevai  l'encéphale  et  la  moelle 
épinière.  Une  partie  de  l'écorce  cérébrale  et  la  moelle  épinière,  à 
partir  du  renflement  cervical  jusqu*à  son  extrémité  caudale,  me  servit 
pour  faire  des  préparations  avec  la  méthode  de  Golgi,  je  plaçai  le 
reste  de  la  moelle  épinière  et  de  l'encéphale  dans  une  solution  de 
bfchromate  de  potassium  dant  le  but  de  les  durcir  et  de  faire  des  pré- 
parations avec  la  méthode  de  Weigert-Pal. 

Je  n  ai  pu  faire  ces  préparations  que  cette  année.  Les  coupes  furent 
laites  en  séries,  mais,  par  économie  de  temps  et  d'argent,  j'ai  choisi 
pour  la  coloration  et  la  préparation  une  seule  coupe  pour  chaque 
demi-tour  de  la  roue  du  microtome  Reichert,  ce  qui  équivaut  à  dire 

e  j*ai  conservé  une  coupe  pour  chaque  180  \x  environ  d*épaisseur 

la  pièce  en  opération. 


(1)  A.  Pick  ,  Ueber  ein  abnormes  Faserbûndel  in  der  menschlichen  Medulla 
oÙongata  {Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXI,  1890). 

(2)  J.  Hbard,  Ueber  abnorme  Nervenbûndel  in  der  Medulla  oblongata  des 
Menschen  {Nachtrâgliche  Bemerkungen  von  H.  Obersteiner.  Arbeiten  aus  d.  La- 
boraior.  v.  Prof.  Obersteiner.  II.  Wien,  1894). 

(3)  A.  Zebi,  Su  un  fascio  anormale  unilatérale  del  bulbo  umano  (Periodico 
del  laborat,  di  Anat.  norm,  di  Roma,  iS9o,  vol.  IV,  fasc.  3*4). 
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Il  m*a  semblé  que  ma  série,  recueillie  à  des  distances  saccessires, 
régulières  et  relativement  petites,  était  plus  que  suffisante  pour  les 
démonstrations  d*école,  parce  que,  en  faisant  ces  préparations,  je 
n*avais  précisément  d*autre  objectif  que  celui-ci.  Je  procédai  ainsi  à 
la  section  de  toute  la  paxlie  supérieure  de  la  moelle  épinière,  Metkdla 
oblonçata,  Pons,  Mesencephalan  et  Dîencephalon. 

En  passant  en  revue  mes  préparations,  je  me  suis  vite  aperçu  que 
je  n*étais  pas  en  présence  d*un  cas  normal  et  que,  au  contraire,  j*avais 
sous  les  yeux  un  exemple  très  remarquable  d*hétérotopie  d*une  partie 
du  Fasdculus  cerebrospinalis  laleralis. 


Fig.  1.  Fig.  2. 

En  partant  de  Textrémité  crânienne  de  la   MeduUa  spinalis,  au- 
dessous  de  la  Decussatio  pyramidum,  et  en  venant  jusqu^à  la  partie 


Fig.  3.  Fig.  4. 

crânienne  de  Vlntumescentia  cervicalis,  c'es^à•dire  sur  la  longueur 
d*environ  18  millimètres,  on  voit,  dans  chaque  coupe,  la  pointe  vcn- 
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traie  du  FunictUtis  posterior  droit  occupée  par  un  faisceau  de  fibres, 
dans  lesquelles  ia  gaine  myéllnique  est  à  peine  indiquée,  comme  dans 
les  âbres  constituant  le  Fasdculus  cerebro-spinalis.  Ce  faisceau  at- 
teint le  maœimum  de  ses  dimensions  dans  les  coupes  supérieures,  où 
il  présente  une  section  ovale  à  diamètre  transversal  maœimum  de 
IX  360,  avec  un  diamètre  dorso-ventral  de  ^x  260.  Le  faisceau  anormal, 


Fig.  5. 

dans  la  localité  indiquée,  apparaît  constitué  par  13-14  petits  faisceaux 
parmi  lesquels  court  un  gros  vaisseau  artériel.  Ce  faisceau  est  net- 
tement séparé  des  fibres  du  FuniciUics  posterior.  Ce  dernier  présente 
une  dépression  pour  le  recevoir  (Pig.  5),  c'est  pourquoi  il  semble 
plus  éloigné  du  canal  central  (Ce)  que  le  cordon  gauche  correspon- 
dant. A  mesure  qu'il  descend  caudalement,  le  faisceau  anormal  s'a- 
mincit et  tend  en  même  temps  à  s'écarter  de  la  ligne  médiane  (Fa 
dans  les  fig.  1,  2,  3,  4).  L'amincissement  provient  du  fait  que  dif- 
férents Caisceaux  de  fibres  s'en  détachent  continuellement  pour  se 
porter  soit  en  dehors,  soit  centralement.  Le  sort  dernier  de  ces  faisceaux 
est  différent.  Quelques-uns  d'entre  eux,  spécialement  les  supérieurs,  se 
portent  directement  en  dehors,  et,  après  avoir  traversé  la  Formatio 
reUctUaris  du  même  côté,  vont  s'unir  au  fasciciUus  cerebro-spinalis 
lateraiis;  les  autres,  au  contraire,  se  dirigent  en  dehors,  et  en  même 
temps  ventralement,  pour  se  perdre  dans  la  substance  grise  de  la 
Colutnna  anteriar  du  même  côté. 

A  mesure  que  le  faisceau  anormal  diminue  de  volume,  la  dépression 
présentée  par  le  Funicu/us  posterior  en  correspondance  de  celui-ci 
diminue  également  (flgg.  3, 1),  de  sorte  que,  le  faisceau  étant  disparu, 
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le  Funiculus  posierior  droit  prend  une  position  parfaitement  symé- 
trique à  celle  du  Funiculus  posterior  gauche. 


Fig.  6. 

En  haut,  là  où  commence  la  Decussatio  pyramidum,  ce  qui  a  lien 
en  correspondance  des  racines  les  plus  crâniennes  du  i^""  nerf  cervical 
le  faisceau  anormal  participe,  lui  aussi,  à  la  décussation  (Qg.  6).  On 
voit,  en  effet,  dans  quelques  coupes  successives,  partir  du  faisceau  et 
se  diriger  en  avant,  les  différents  petits  faisceaux  qui  le  composent. 
Ceux-ci  courent  sur  les  côtés  du  canal  central  et,  ventralement  à 
celui-ci,  passent  dans  la  moitié  opposée  de  la  moelle  allongée,  s'unis- 
sant  aux  faisceaux  pyramidaux. 

Je  possède  donc  plusieurs  données  pour  pouvoir  aflîrmer  que  le 
faisceau  anormal  décrit  représente  une  partie  du  Fasciculus  cerdnv- 
spinalfs  lateralis,  c'est-à-dire  Tétat  de  myélinisation  des  fibres  qui  le 
composent,  sa  participation  à  la  Decussatio  pyramidum,  la  formation 
de  petits  faisceaux  émanant  de  ce  faisceau  anormal  et  qui  vont  s*unir 
au  Fasciculus  cerebro-spinalis  lateralis. 

Ce  que  je  viens  de  décrire  ne  constitue  pas  la  seule  variété  anato- 
mique  observée  dans  la  Medulla  spinalis  et  dans  la  MeduUa  (Monr 
gala  de  la  petite  fille;  je  rapporte  ici  d'autres  faits  qui  me  semblent 
dignes  de  remarque. 

Sur  toute  la  longueur  de  la  moelle  épinière  cervicale,  il  existe, 
dans  le  cordon  postérieur  droit,  un  petit  faisceau  de  fibres  amyéli- 
niques.  Il  est  situé  dans  le  Fasciculus  cuneatus;  en  bas,  il  se  trouve 
dans  le  centre  de  celui-ci,  mais,  en  se  portant  en  haut^  il  tend  à  de- 
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venir  latéral,  et,  en  dernier  lieu,  il  se  perd  en  proximité  de  rentrée 
des  racines  postérieures  du  premier  nerf  cervical.  Dans  ce  FascicultiSy 
un  peu  plus  ventralement  et  latéralement,  il  existe  d'autres  petits 
faisceaux  amyélinîques,  au  nombre  de  deux  ou  trois,  rapprochés  entre 
eux,  mais  ceux-ci  ne  sont  bien  délimités  qu'en  haut  (flg.  6  f  ),  où  ils 
semblent  aller  se  perdre  dans  la  substance  grise  de  la  corne  posté- 
rieure. Du  côté  opposé,  je  n'ai  rien  pu  observer  de  semblable. 

Dans  les  FascicvUi  cuneati  il  existe  de  petits  champs  de  substance 
grise  qu'on  ne  suit  que  sur  une  ou  deux  coupes.  J*ai  rapporté  un  de 
ceux-ci  dans  la  flg.  1,  en  N;  ce  champ  étant  en  continuité  avec  la 
corne  postérieure,  prend  l'aspect  d'une  petite  corne  accessoire;  j'y 
ai  observé  deux  cellules  nerveuses.  Un  second  champ  plus  petit  est 
rapporté  dans  la  flg.  3  (n) ,  dans  le  voisinage  du  faisceau  amyéli- 
nique  (D,  et  j'ai  pu  y  voir  une  seule  cellule  nerveuse. 

Les  noyaux  des  Funiculi  graciles  et  ceux  des  Funiculi  cuneati 
commencent  à  apparaître  très  en  bas,  et  en  même  temps  des  deux 
côtés  et  dans  les  deux  cordons,  c'est-à-dire  à  la  hauteur  du  premier 
nerf  cervical,  lorsque  s'établit  la  décussation  des  pyramides.  Dans  la 
flg.  1,  ces  noyaux  (N)  sont  bien  évidents,  et  les  Funtculi  cuneati 
montrent,  outre  le  noyau  principal,  un  noyau  accessoire  (N').  En  con- 
tinuant en  haut,  dans  la  Medulla  oblongata,  on  remarque  que  les 
noyaux  accessoires  ne  constituent  pas  une  colonne  grise  continue,  mais 
qu'ils  durent  dans  deux  ou  trois  coupes,  puis  qu'ils  disparaissent  pour 
reparaître  de  nouveau  sous  une  autre  forme,  et  môme  en  nombre 
diflTérent.  Â  la  partie  crâm'enne  de  la  Decussatio  pyramidum,  les 
noyaux  accessoires  sont  au  nombre  de  trois  dans  la  même  coupe,  un 
médial,  un  latéral,  un  troisième  placé  entre  les  deux  premiers,  mais 
âtué  en  position  plus  ventrale  que  ceux-ci. 

Dans  la  partie  bulbaire  du  Funiculus  gracUis,  j'ai  observé  une 
autre  particularité.  Six  coupes  au-dessus  du  Funiculus  gracUis,  on 
remarque,  à  l'extrémité  ventrale  de  celui-ci,  un  faisceau  de  flbres 
nerveuses  bien  distinct  des  flbres  voisines  par  la  disposition  particu- 
lière des  flbres  qui  le  composent.  Celles-ci  ne  courent  pas  toutes  pa- 
rallèles dans  le  faisceau,  mais  une  grande  partie  d'entre  elles,  les 
périphériques,  tournent  autour  des  fibres  centrales,  décrivant  une 
étroite  spirale,  de  sorte  que,  en  observant  le  faisceau  à  faible  grossis- 
sement dans  les  coupes,  il  apparaît  délimité  par  un  grand  nombre  de 
lignes  concentriques.  Le  faisceau  se  forme  presque  tout  à  coup  au 
milieu  des  autres  flbres  du  Funiculus,  et,  au  commencement ,  il  est 
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accompagné  d*un  vaisseau.  En  bas,  il  a  une  figure  ovale  et  mesure, 
dans  son  diamètre  maœimum,  qui  est  dorso-ventral,  ii  180;  dans  son 
diamètre  minimum,  ^x  150;  ensuite  il  devient  plus  allongé,  et,  plus 
haut,  en  proximité  de  la  pointe  du  Calamus  scriptorius^  il  devient 
circulaire  et  tend  alors  à  se  porter  dorsalement.  Successivement  il 
devient  positivement  oblique  et  traverse  diagonalement,  du  dedans  au 
dehors,  la  substance  grise  du  Nœletcs  funicuU  gradUs;  puis  lorsque 
le  quatrième  ventricule  apparaît  dans  les  coupes,  il  atteint  la  péri- 
phérie dorsale  du  FimictUiis  çracUis,  unissant  ses  fibres,  qui  sont 
déjà  toutes  devenues  parallèles  entre  elles,  aux  Fibrae  arctformes 
extemae  posteriores. 

Ce  ne  sont  pas  là  les  seules  variétés  que  j*aie  observées  dans  mon 
cas.  Je  ne  parlerai  pas  de  certains  petits  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
qui  se  sont  détachés  du  Funiculus  antero4ateralis  et  qui  courent 
isolés  au  milieu  de  la  substance  grise  de  la  Columna  anterior  de  la 
région  cervicale  de  la  Medulla  spinaUs,  parce  que  la  surface  anté- 
rieure de  la  moelle  épinière,  dans  cette  région,  ayant  subi  une  com- 
pression dans  la  période  du  durcissement,  on  pourrait  douter,  comme 
le  (ait  Ira  van  Gieson  (1)  pour  un  grand  nombre  des  cas  d*hétéro- 
topie  décrits,  que  ce  ne  fût  là  un  produit  artificiel;  Je  dirai,  au  con- 
traire, quelque  chose  relativement  au  mode  de  se  comporter  des 
faisceaux  radiculaires  de  la  onzième  et  de  la  troisième  paire  des  nerfs 
crâniens. 

Relativement  à  la  onzième  paire,  j'ai  à  foire  observer  rirrégularité 
du  point  d*émerg^nce  de  ses  faisceaux  radiculaires  spinaux.  Dans  des 
coupes  même  très  rapprochées,  on  voit  de  petits  faisceaux  radicu* 
la  ires  qui  émergent  dans  le  voisinage  du  bord  latéral  de  la  zone  de 
Lissauer,  et  d'autres  qui,  avec  un  cours  plus  directement  transversal, 
traversent  Textrémité  ventrale  du  faisceau  cérébelleux.  Dans  une 
même  coupe  j*ai  vu,  d'un  côté,  à  droite,  trois  de  ces  faisceaux  courir 
séparément  à   travers  le  Fasciculiis  cerebrospinalis  IcUercUis;  l'un 
d'eux  atteint  la   limite  dorsale  du  Fasciculus  cereàelUhspinalls,  le 
traverse  et  devient  émergent;  l'autre  traverse  le  milieu  de  ce  Fasd- 
cultes,  le  troisième  passe  par  le  bord  ventral  de  celui-ci.  Dans  une 
autre  coupe,  qui  correspond  à  la  fig.  2,  le  faisceau  radiculaire,  dans 
le  Nervtcs  spinalis,  une  fois  arrivé  sur  la  surface  médiale  du  Fasd- 
cultes  cerebellO'Spinalis,  forme  un  angle  droit  et  court  dorsalement 


(1)  Ira  van  Gieson,  NeurologUches  Centralblatt,  1892. 
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le  long  de  cette  surface,  jusqu^à  ce  que,  arrivé  à  la  pointe  de  la  corne 
postérieure,  11  se  tourne  en  dehors  et  devient  émergent  Un  peu  au- 
dessous  du  croisement  des  pyramides,  les  faisceaux  radiculaires  trans- 
versaux de  la  XI"  paire  sont  bien  rares;  vice  versa,  en  correspon- 
dance de  la  partie  médiale  de  la  FormaUo  reticularis,  on  voit  de 
nombreux  et  gros  Oaisceauz  ascendants,  lesquels,  à  un  certain  point, 
se  plient  tous  en  môme  temps  en  dehors,  formant  un  gros  faisceau 
émergent  (1). 

Relativement  à  la  troisième  paire,  j*ai  remarqué  que,  des  deux  côtés, 
il  existe  un  foisceau  accessoire,  lequel  se  forme  des  fibres  qui  ont 
pris  origine  de  la  partie  latérale  du  noyau  de  Toculo-moteur.  Ces 
fibres  constituent  d*abord  de  petits  faisceaux  isolés  qui  traversent,  en 
décrivant  un  grand  arc  en  dehors,  la  Decussatio  du  Brachium  con- 
juncUctmi,  puis  la  Suibstaniia  v^âgra:  arrivées  dans  le  pied  du  pé- 
doncule cérébral,  les  fibres  des  divers  faisceaux  se  réunissent  et, 
tournant  en  dedans,  elles  atteignent  enfin  leur  point  d*émergence  situé 
environ  entre  le  tiers  interne  et  le  tiers  moyen  du  Pes  pedunciUi. 
Successivement  le  faisceau  accessoire  s*unit  au  faisceau  principal,  qui 
a  son  (Higine  apparente,  comme  d*ordinaire,  dans  le  SiUcus  nervi 
oculo-motortL  Ce  mode  de  se  comporter  des  fibres  radiculaires  de  la 
troisième  faire  a  été  observé  aussi  d*autres  fois  (2);  je  ne  Tai  rap- 
porté que  pour  faire  remarquer  sa  concomitance  avec  les  autres  va- 
riétés rappelées  plus  haut 

Dans  la  grande  majorité  des  cas  d*hétérotopie  qui  ont  été  décrits 
jusqu*à  présent  outre  Thétérotopie  on  a  remarqué  une  altération 
histologique  évidente  des  centres  nerveux,  c*estrà-dire  que  les  cas 
d*hétérotopie  furent  presque  tous  observés  chez  des  individus  qui  sont 
mcMrts  de  maladies  du  système  nerveux  central,  et  spécialement  de  la 
moelle  épinière.  Dans  mon  ca%  j'ai  eu  également  à  observer  des  alté- 
rations aussi  bien  dans  la  moelle  épinière  que  dans  le  Rhombence- 
phalofij  dans  le  MesencephcUon  et  dans  le  DiencephcUon.  Ces  altéra- 


(1)  Le  Prof.  Obersteiner,  après  avoir  pris  connaissance  du  présent  travail,  a  eu 
lamabilité  à»  m*éerire  qu*il  a  observé  plusieurs  fois  de  semblables  variétés  dans 
le  cours  des  fibres  radiculaires  de  la  XI*  paire;  c*est  pourquoi  il  estime  que,  si 
cette  manière  de  se  comporter,  ainsi  que  la  présence  du  faisceau  latéral  de  la 
lU*  paire  ne  peuvent  être  considérées  comme  habituelles,  on  ne  peut  cependant 
les  regarder  comme  de  véritables  anomalies. 

(2)  H.  Obebstbinbr  ,  Anleiiung  beim  Studium  des  Baues  der  Nervôsen  CetV' 
tralorgane,  Leipzig  et  Wien,  1896,  p.  73. 

Ârchktê  itaUtnnêt  iâ  Btoloqù.  —  Tome  X  XVI.  26 
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lions  consistaient  en  énormes  dilatations  des  vaisseaux  et  de  Tespace 
lymphatique  environnant  la  paroi  des  vaisseaux  sanguins.  Ces  dila- 
tations, sur  plusieurs  points,  étaient  si  fréquentes  qu'elles  donnaient 
aux  coupes  vues  à  Tœil  nu  un  aspect  criblé;  quelques-unes  de 
ces  ectasies  sont  rapportées  dans  les  figures.  Outre  cela  j'ai  cd»ervé 
aussi  que  certaines  cellules  nerveuses  étaient  évidemment  altérées, 
spécialement  dans  les  groupes  de  la  Columna  anterior  de  la  MeduUa 
splnalis.  Le  protopiasma  de  ces  cellules  avait  un  aspect  grossièrement 
granuleux  et  le  noyau  uniformément  colorable  apparaissait  ratatiné. 
Plusieurs  faisceaux  radiculaires,  dont  quelques-uns  appartenant  au  nerf 
spinal,  étaient  eux  aussi  en  dégénérescence  initiale. 

Le  foit  de  trouver,  dans  les  cas  d*hétérotopie  de  la  moelle  épinière, 
une  altération  très  fréquente  de  cet  organe,  a  fait  pens^  à  un  grand 
nombre  d'observateurs,  parmi  lesquels,  spécialement,  Pick  (1)  et 
Kôppen  (2),  que  leslnoelles  épinières  hétérotopiques  offrent  une  ré- 
sistance moindre  aux  maladies  de  Torgane  que  les  moelles  normales. 
Rronthal  accentue  même  davantage  cette  opinion,  et  il  croit  que  les 
hétérotopies  sont  non  seulement  des  lod  mtnoris  resisteniioCy  mais 
encore  des  loci  mintmae  resisteniiae,  dans  le  sens  que  la  moelle 
épinière,  aussi  défectueusement  organisée,  devant  travailler  dans  des 
conditionfi  défavorables,  deviendrait  malade  plus  facilement.  Cette  expli- 
cation donnée  par  Eronthal  n*a  pas  semblé  satisfoisante  à  Gocchi  (3) 
et  il  ne  me  semble  pas  non  plus  qu'elle  puisse  s'adapter  à  tous  les  cas. 
Les  altérations  que  j'ai  remarquées  dans  le  système  nerveux  sont 
beaucoup  plus  étendues  que  les  hétérotopies  et  il  semble  qu'elles 
n'aient  aucun  rapport  avec  celles-ci.  Je  regarde  comme  plus  vraisem- 
blable d'admettre,  avec  Gocchi,  que  les  causes,  les  perturbations  qui 
agissent  sur  la  moelle  épinière  durant  son  développement  embryogé- 
nique,  et  qui  sont  capables  de  déterminer  les  hétérotopies,  ont  encore 
une  action  sur  la  structure  intime  du  tissu  nerveux,  de  manière  à 
en  diminuer  la  résistance  organique. 

Quant  aux  causes  qui  produisent  les  hétérotopies,  Kôppen  (4)  admet 
que  la  myélite,  dans  la  vie  fœtale,  ou  immédiatement  après  la  nai^ 
sance,  peut  avoir  de  l'importance;  dans  mon  cas,  s'il  ne  s'agit  pas  de 


(1)  Pick,  Prager  medixinische  Wochentchrifty  1881,  S.  93. 

(2)  KôPPBN,  Nêuroloffisches  CentralblaU,  1892. 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  Loc.  cit. 
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myélite,  cependant  une  altération  quelconque  était  en  cours,  tandis 
que  rhétérotopie  était  déjà  établie.  His  (1)  attribue  au  contraire  les 
hétérotopies  de  la  substance  grise  à  une  perturbation  survenue  dans 
le  temps  de  la  vie  embryonnaire,  par  suite  de  laquelle  les  neuroblastes 
sont  empêchés  de  se  porter  dans  les  sièges  normaux.  L*hypothèse  de 
His  est  acceptée  par  Heiden  ;  mais,  pour  expliquer  les  hétérotopies  de 
la  substance  blanche,  cet  auteur,  s*appuyant  sur  ses  observations  per- 
sonnelles, et  sur  d^autres  de  Kôppen  et  de  Feist  (2),  tend  à  faire  dé- 
pendre les  déplacements  des  faisceaux  nerveux  du  cours  anormal  des 
vaisseaux,  estimant  que  les  fibres  nerveuses  ont  une  inclination  à 
suivre  les  vaisseaux.  J*ai  déjà  fait  observer  que  la  partie  hétéroto- 
pique  du  FasciciUtùS  cerebrospinalis  que  J'ai  décrite  était  accom- 
pagnée d*un  vaisseau,  et  que  Tautre  faisceau  particulier  du  Funiculiis 
gracUis,  au  commencement  de  sa  formation,  était  en  rapport  avec  un 
vaisseau.  Or,  toutes  ces  données  ne  sont  certainement  pas  suffisantes 
pour  fonder  une  doctrine;  mais,  Jusqu'à  présent,  rien  ne  s'oppose  à 
ce  qu'on  admette  que  les  hétérotopies  ont  lieu  pour  des  causes  qui 
agissent  dans  les  premiers  temps  du  développement  des  éléments  ner- 
veux, et  que  les  hétérotopies  de  la  substance  blanche,  en  général, 
ont  lieu  par  suite  des  obstacles  que  rencontrent  les  cylindraxes  des 
cellules  nerveuses  déjà  réunis  en  foisceaux,  tandis  que  ceux-ci  vont 
en  s'allongeant  pour  atteindre  le»  point  définitif  de  terminaison.  Or 
cet  obstacle  pourrait  venir  précisément  des  vaisseaux.  Dans  la  période 
de  développement  des  centres  nerveux  qui  a  été  mentionnée,  le  travail 
de  vascularisation  est  actif;  et  alors  il  est  permis  de  penser  qu'une 
perturbation  de  ce  processus  puisse  être  une  cause  de  déviation  du 
cours  normal  des  faisceaux  nerveux. 


(1)  His,  ZeUschr,  f,  Heilhunde,  1831. 

(2)  R.  Fbist,  Ein  Fall  von   Heterotopie  im  Rûckenmark  eines  Paralytihes 
{Netiroloffisehes  CentralblaU,  Bd.  VIII,  1892,  pp.  458463  et  498-504). 
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Sur  les  ûbres  nerveuses  à  cours  descendant, 

situées  dans  la  ^^  Substantia  reticularis  alba  „ 

du  ^'  Rbombencepbalon  „  bumain  <*). 


NoTB  du  Prof.  ROMEO  FUSABI. 


Je  dois  à  la  courtoisie  du  Prof.  A.  Murri  d*avoir  pu  observer,  chez 
rhomme»  la  présence,  dans  la  Substantia  reticularis  aiba  de  la  Me- 
dulia  oblonçata,  de  fibres  nerveuses  à  dégénérescences  descendantes, 
et  d*avoir  pu  les  suivre  dans  les  diverses  portions  de  la  moelle  épinière. 

Le  Rhombencepfiakm  et  la  MeduUa  spinalis  que  le  Prof.  Murri  a 
bien  voulu  soumettre  k  mon  examen,  appartenaient  à  un  individu  af- 
fecté de  syphilis,  et  chez  lequel  Taltiration  syphilitique  et  la  thrombose 
consécutive  d^une  des  artères  médianes  ventrales  avaient  produit  un 
foyer  de  ramollissement  bien  circonscrit,  à  droite  du  plan  médian,  et 
s*étendant  depuis  la  partie  supérieure  de  la  MeduUa  oblonçata  ^  an 
niveau  des  racines  les  plus  crâniennes  de  Thypoglosse,  jusqu*au  Pons, 
où  on  pouvait  le  suivre  jusqu'en  proximité  de  la  hauteur  du  g»K>a 
du  facial. 

Le  champ  de  ramollissement  dans  la  partie  la  plus  caudale  occupe 
le  Stratum  interolivare  lemntsci  de  droite,  et  envahit,  vers  ce  côté, 
les  deux  olives  accessoires  ;  du  côté  opposé  il  touche  le  plan  médian, 
et  même,  ventralement,  il  s*avance  le  long  du  raphé,  un  peu  à  gauche 
du  plan  médian,  rasant  ainsi  une  partie  du  Stratum  interolivare 
gauche  et  intéressant  aussi  les  fibres  arciformes  interpyramidales  de 
gauche.  Plus  haut ,  le  champ  de  ramollissement  s'étend  dans  le  sens 
dorso'-ventral  et  s*éloigne  un  peu  du  plan  médian.  Sur  les  coupes. 


(1)  Riv.  sperim.  di  Freniatria^  vol.  XXII,  fasc.  3,  1896. 
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même  à  œil  na,  il  se  manifeste  comme  une  ligne  dorso-ventrale  étendue 
sur  toute  la  hauteur  de  la  Substantia  relicularîs  cUba  et  s'avançant 
dans  la  pyramide  droite,  dans  laquelle  il  se  perd  en  se  courbant  un 
peu  en  dehors.  Une  partie  des  noyaux  arciformes  de  droite  sont  in- 
téressés dans  la  lésion.  Dans  le  Pons,  le  foyer  se  décompose  en  un 
grand  nombre  de  petits  champs  disposés  sur  une  ligne  sinueuse  dorso- 
ventrale^  toujours  à  droite  du  plan  médian.  Dorsalement  se  trouve  un 
petit  champ  qui  interrompt  le  bras  ascendant  du  facial,  puis,  ventra- 
lement  à  celui-ci,  un  autre  petit  champ  arrondi  dans  la  Formaiio  re- 
UctUaris,  et  un  autre  encore  sur  le  cours  dos  fibres  du  Corpus  ira- 
pezoides ,  en  correspondance  des  racines  de  l'abducteur.  Il  s'amincit 
dorsalement,  et  en  grossissant  ventralement,  il  pénètre  dans  le  faisceau 
pyramidal.  Dans  la  partie  la  plus  élevée  de  la  lésion,  le  petit  champ 
arrondi  de  la  Formatio  reticularîs  persiste  seul.  Ici  encore  les  fibres 
radiculaires  de  J'abducteur  sont  une  autre  fois  interrompues. 

L'étude  microscopique  fut  faite  sur  des  coupes  transversales  colorées 
avec  les  méthodes  ordinaires  ou  avec  la  méthode  de  Weigert-Pal,  ou 
bien  sur  des  pièces  traitées  par  la  méthode  de  Marchi.  Ce  dernier 
moyen  de  recherche  fut  le  plus  avantageux,  parce  que  la  lésion,  dans 
notre  cas,  était  si  récente,  que  les  phénomènes  dégénératifs,  dans  les 
fibres  nerveuses,  ne  pouvaient  être  reconnus,  avec  la  méthode  Wei- 
gert-Pal, qu'en  proximité  du  foyer  de  ramollissement,  tandis  que,  avec 
la  méthode  de  Marchi ,  on  pouvait  clairement  les  distinguer  jusque 
dans  les  parties  les  plus  éloignées  de  la  moelle  épinière. 

Les  altérations  observées  dans  les  diverses  parties  sont,  en  résumé, 
les  suivantes: 
A)  Pons. 

Dans  les  coupes  supérieures  au  champ  de  ramollissement,  il  y  a 
seulement  dégénérescence  des  fibres  du  Lemniscus  medialis  de  droite 
et  de  quelques  fibres  de  la  Formatio  rettcularis.  Les  FascictUi  py- 
ramidales sont  intègres  des  deux  côtés. 

Dans  les  coupes  correspondant  à  la  partie  la  plus  élevée  du  foyer 
de  ramollissement,  outre  la  dégénérescence  d'un  grand  nombre  de  fi- 
bres du  Lemniscyus medialis  dioit,  on  observe  aussi  la  dégénérescence 
incomplète  des  faisceaux  radiculaires  des  nerfs  abducteur  et  facial. 

Dans  les  coupes  correspondant  à  la  limite  caudale  du  pont,  et  tou- 
jours à  droite,  on  trouve  lésées  une  partie  des  fibres  du  Lemniscus 
medialis,  une  partie  des  fibres  du  Corpus  irapezoides,  d'autres  fibres 
du  champ  médian  de  la  Formaiio  reticularis,  y  compris  celles  des 
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FasdcuU  lonçiludinaies  dorsales ,  la  partie  médiane  du  bras  ascen- 
dant du  focial,  un  grand  nombre  de  fibres  des  FasdcuH  pyratiMales, 

B)  Oblongata. 

Dans  les  coupes  les  plus  crâniennes  de  la  MeduUa  oblonçata ,  se 
trouvent  lésées  un  grand  nombre  de  fibres,  soit  borizontales,  soit  lon- 
gitudinales de  la  SubstanUa  reticularis  alàa,  à  droite.  Les  fibres  des 
Ntcclei  divares  inferiores  et  des  Nuclet  oUoares  accessorU  apparais- 
sent altérées  des  deux  côtés  ;  de  même  celles  des  Nuclei  arcucUi  de 
droite,  ainsi  qu*une  grande  partie  des  fibres  pyramidales  de  ce  côté, 
et  des  fibres  arciformes  péri-  intra-  et  post-pyramidales. 

Plus  bas  on  observe  aussi  la  dégénérescence  de  quelques  faisceaux 
radiculaires  de  Thypoglosse  droit ,  et ,  outre  cela ,  dans  le  reste  do 
cordon  latéral,  à  droite,  les  fibres  apparaissent  plus  clairement  dissé- 
minées qu*à  gauche  (méthode  Weigert-Pal).  A  gauche  on  voit  au^ 
la  dégénérescence  de  quelques  fibres  arciformes  péri-pyramidales. 

Les  lésions  observées  dans  le  Fasciculus  pyramldalis  et  dans  la 
Suibstantia  reticularis  aXba  droite  se  continuent  aussi  en  direction 
caudale  par  rapport  au  champ  de  ramollissement  Les  fibres  dégéné- 
rées sont  très  rares  le  long  du  bord  médian  de  la  SubstanUa  reticu- 
laris alba  gauche.  Tout  indice  d*altération  fait  défont  dans  la  pyra- 
mide gauche. 

A  la  hauteur  de  la  Decussatio  lemniscorum,  des  fibres  dégénérées 
prennent  part  à  celle-ci,  passant  dans  le  sens  ventro-dorsal,  de  droite 
à  gauche.  D*autres  fibres  dégénérées  ont  déjà  atteint  le  FunictAlus 
cuneatus  de  gauche;  ces  fibres  font  défaut  dans  le  Funic\/^us  gra- 
cilis  du  même  côté. 

C)  MeduUa  spinalis. 

Dans  la  portion  cervicale,  on  observe  un  grand  nombre  de  fibres 
dégénérées,  à  droite,  dans  le  Fasciculus  anlero-laieralis  superftdaHs, 
à  partir  de  la  Fissura  mediana  antertor  jusqu'en  dehors  du  Suicusla- 
teralis  anterior.  On  trouve  aussi  un  certain  nombre  de  fibres  dégénérées 
dans  le  Fasciculus  cerebro-spincUis  lateralis.  A  gauche,  le  plus  grand 
nombre  de  fibres  dégénérées  se  trouve  dans  le  Fasciculus  cerebro- 
spinalis  lateralis;  d*autres  occupent  la  portion  latérale  du  Fasciculus 
antero-lateralis  superficialis,  et  peut-être  aussi  une  partie  du  Fasct- 
culus  cerebellchspinalis  (partie  ventrale).  Enfin ,  on  trouve  d'autres 
fibres,  éparses  dans  toute  l'épaisseur  du  FascictUus  cuneatus. 

Dans  la  portion  dorsale  on  observe  essentiellement  les  mêmes  faits 
que  ceux  qui  ont  été  mentionnés  pour  la  portion  cervicale,  avec  cette 
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différence  que  les  fibres  dégénérées,  occupant  la  périphérie  du  cordon 
latéral  gauche  et  le  Fasc(culus  cumatus  du  même  côté,  ont  beaucoup 
diminué  en  nombre. 

Dans  la  ^rtion  lombaire,  le  Fasdculus  cuneatics  gauche  est  tout 
à  &it  exempt  de  dégénérescence  ;  celle-ci  est  notablement  réduite  dans 
la  portion  périphérique  du  cordon  latéral  du  même  côté.  Au  contraire, 
dans  le  Fasdculus  cerebro-spinalis  anterior  droit  et  dans  les  Fasci- 
culî  cérébro-spinales  latérales  des  deux  côtés,  elle  persiste  presque 
dans  la  même  proportion  que  dans  la  portion  dorsale.  Les  fibres  dé- 
générées dans  le  Fasdculus  anterchlateralis  superficialis  droit  ont 
beaucoup  diminué  en  nombre,  comparativement  à  la  portion  précédente. 

En  résumant  ici  les  foits  les  plus  importants  observés  dans  notre 
cas,  nous  voyons  que,  par  suite  d'un  foyer  de  ramollissement  qui 
intéresse  la  Substaniia  reticula'iHs  alba  de  droite,  sur  une  portion 
s*étendant  des  faisceaux  radiculaires  crâniens  de  Thypoglosse  au  pont, 
on  trouve,  dans  la  moelle  épinière,  des  fibres  nerveuses  altérées  ap- 
partenant à  divers  cordons,  c*est-à-dire,  à  gauche,  dans  la  zone  péri- 
phérique du  cordon  latéral  et  dans  le  Fasdculus  cuneattÂS,  à  droite, 
dans  le  Fasdculus  anterchlateralis  superfidalis  et  jusque  dans  le 
Fa^^iculus  cerebrchspinalis  lateralis.  Nous  sommes  obligés  d*admettre 
ce  dernier  fait,  parce  que  le  FasdciUus  cerebro-spinalis  anterior  de 
gauche,  et  le  FasdciUus  cerebro-spinalis  laieralis  lui-même,  au-dessus 
du  croisement,  c'est-à-dire  quand  il  constitue  la  pyramide  gauche,  se 
montrent  tout  à  fait  exempts  de  fibres  dégénérées. 

Comme  on  le  sait,  la  Substaniia  reticularis  alba  se  compose  essen- 
tiellement de  deux  formations  diverses.  Les  fibres  longitudinales,  ac- 
cumulées dans  la  paroi  ventrale  de  cette  substance,  et  situées  entre 
les  Nucld  olivares  inferiores,  forment,  dorsalement  aux  pyramides, 
le  Stratum  irUerolivare  lemnisd.  Au  contraire,  les  fibres  situées 
plus  dorsalement  encore  à  cette  couche  et  s'étendant  Jusqu'à  la  sub- 
stance grise  du  plancher  du  quatrième  ventricule  sur  les  deux  côtés 
du  raphé,  constitueraient  le  prolongement  du  faisceau  fondamental 
du  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle  épinière.  Et,  pour  plus  de  pré- 
cision, les  plus  dorsales  de  ces  dernières  fibres  seraient  en  rapport 
avec  le  cordon  antérieur  de  la  moelle  épinière,  tandis  que  les  autres, 
au  contraire,  celles  qui  sont  placées  entre  les  premières  et  le  Stratum 
interoltvare  (groupe  moyen),  seraient  en  rapport  avec  les  cordons 
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latéraux.  Du  reste,  il  n*y  a  pas  de  limite  nette  entre  ces  différents 
groupes  de  fibres  nerveuses;  toutefois,  au-dessus  des  origines  de  Thy- 
poglosse,  le  groupe  moyen  semble  se  terminer  dans  les  amas  grîs 
situés  sur  les  côtés  de  la  partie  médiane  du  raphé,  constituant  dans 
Tensemble  le  Nucleus  centrons  inferior,  et,  alors,  le  groupe  dorsa] 
apparaît  nettement  délimité  relativement  au  Stratum  MeroUcœre 
lemnisci;  le  premier  forme,  à  cette  hauteur,  les  FasdcuU  lonçitu- 
dfnales  dorsales,  tandis  que  celui-ci  prend  le  nom  de  Lemniscui 
medialis. 

Dans  notre  cas,  Texamen  des  coupes  de  YGbUmgaia  situées  en  di- 
rection caudale,  par  rapport  au  foyer  de  ramollissement,  montre,  do 
côté  droit,  des  fibres  dégénérées  sur  toute  Textension  de  la  Stibstantia 
reticularis  alba.  Les  diverses  formations  de  cette  substance  doirent 
donc  contenir  des  voies  qui  dégénèrent  en  direction  centrifàge.  Quels 
sont  les  rapports  d*origine  de  ces  voies? 

Relativement  à  la  direction  et  à  la  provenance  des  fibres  du  Lemr 
niscus  mediaUs  (et  il  en  est  de  même  pour  celles  du  Stratum  inter* 
olivare  lemnisct),  nous  voyons  que  les  différents  auteurs  donnent  des 
descriptions  très  diverses  (1);  toutefois,  ies  &its  les  mieux  étabin 
amènent  à  conclure  que  ces  fibres,  après  avoir  formé  la  DecussaUo 
lemntscorum,  prennent  origine,  en  grande  partie,  en  bas,  des  cellules 
des  noyaux  des  cordons  postérieurs  {N%uUeus  funicvUi  graciUs  et  Nur 
cleus  funiculi  cuneatf).  A  celles-ci,  probablement,  s'ajoutent,  suivant 
quelques  observateurs,  des  fibres  provenant  de  la  SubstanUa  çetatt- 
nosa  du  Tractus  spinalis  nervi  trigemini  du  côté  opposé,  et  peut- 
être  aussi  des  fibres  provenant  des  autres  noyaux  de  terminaison 
de  nerfs  sensitifs  du  côté  opposé  de  YOblongata.  Quoi  qu'il  en  soit, 
toutes  ces  fibres  auraient  une  direction  ascendante.  Suivant  d^autres, 
les  fibres  indiquées  ci-dessus  sont  accompagnées  d'autres  fibres  qui 
proviennent  des  cordons  antérieurs.  Mais  ces  dernières  fibres  auraient, 
elles  aussi,  une  direction  ascendante  ;  en  effet,  d*après  Edinger  eiles 
formeraient  une  voie  centrale  des  nerfs  spinaux  de  sens.  Elles  pro- 
viendraient de  la  substance  grise  de  la  corne  postérieure  du  cMé 
opposé,  puis  elles  se  croiseraient  dans  la  commissure  antérieure  pour 
ressortir  dans  le  cordon  antérieur. 


(1)  Parmi  toutes  les  opinions  émises  relativement  à  la  provenance  des  fibres  da 
Stratum  interolivare ,  je  trouve  étrange  celle  qui  a  été  exposée  comme  an  ftài 
démontré ,  dans  le  récent  Trattato  di  anatomia  umana  de  Ch.  Debikrre.  (Voir 
la  traduction  italienne  de  cet  ouvrage,  p.  96  du  vol.  II,  Ed.  F.  Vallardi). 
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D*aprës  les  études  de  Ramon  y  Gajal,  et  d'autres  faites  avec  la  mé- 
thode de  Oolgi,  les  cellules  nerveuses  formant  les  Nudet  lemnisci 
medialis  et  le  Ntùcleus  reUctUaris  tegmenti  pontts  posséderaient  une 
neurite  qui,  en  devenant  longitudinale  et  en  s'unissant  au  Lemnisci^, 
donnerait  un  rameau  ascendant  et  un  rameau  descendant.  D'ordi- 
naire, cependant,  les  rameaux  ou  fibres  descendantes  seraient  plus 
minces  que  les  rameaux  ascendants;  c'est  pourquoi  on  suppose  que 
ceux-ci  ont  un  cours  plutôt  restreint,  et  cela  ne  nous  explique  pas  la 
dégénérescence  de  fibres  que  nous  avons  trouvée  Jusque  dans  la  moelle 
lombaire.  Quelques  auteurs  seulement,  avec  Jacob  (1),  admettent  que, 
dans  le  LemniscM  medktiU,  courent  des  fibres  descendantes  ayant 
leurs  cellules  d'origine  dans  le  Diencephalon  ;  d'autres  nient  réso- 
lument Texistence  de  ces  fibres,  en  tout  cas  elles  ne  descendraient 
plus  candalement  des  noyaux  des  cordons  postérieurs.  En  effet,  dans 
tous  les  cas  qui  me  sont  connus,  de  foyers  interrompant  le  cours  des 
fibres  du  Lemniscus,  la  dégénérescence  n'a  été  suivie  que  Jusqu'aux 
noyaux  des  cordons  postérieurs.  Seul  ï.  E.  Greive  (2)  mentionne  une 
altération  douteuse  dans  le  cinquième  postérieur  des  cordons  posté- 
rieurs de  la  moelle  épinière. 

Relativement  à  la  portion  dorsale  de  la  Subslaniia  reticutaris  alba, 
on  admet  également,  en  général,  que  les  fibres  ont  une  direction 
ascendante,  ou  bien  que,  comme  il  s'agit  de  fibres  formées  de  cellules 
de  cordons,  elles  ont  un  caractère  mixte:  mais,  en  tout  cas,  leur  cours 
serait  bref.  Nous  trouvons  les  opinions  les  plus  disparates  relativement 
aux  origines  et  au  cours  des  fibres  des  Fascfculi  longitudinales  dor- 
sales. De  van  Gehuchten,  qui  admet  que  ces  fibres  ne  sont  que  des- 
cendantes, nous  passons  à  Kôlliker  qui  leur  donne  une  interprétation 
nettement  opposée,  à  Ramon  y  Gajal  qui  admet  dans  ces  fascicules 
autant  de  fibres  ascendantes  que  de  fibres  descendantes.  On  n'ajoute 
rien  touchant  la  longueur  probable  des  fibres  descendantes. 

Du  rapide  exposé  des  données  anatomiques  rapportées  ci'dessus,  on 
ne  tire  rien  relativement  à  l'interprétation  des  faits  de  dégénérescence 
dans  la  moelle  épinière  observés  dans  notre  cas;  nous  obtenons,  au 


(1)  G.  Jacob,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  Schleifenverlauf  (NeuroL  Centralbl.^ 
Jahrg.  XIll,  1895,  S.  308-310). 

(2)  J.  E.  Grsive,  Èin  solitdrer  Tuberkel  im  rechten  Grosshimschenkel  bezie- 
hung9%Joeise  in  der  Eaube,  mit  Degeneration  der  Schleifê  {Neurolog.  Centralbl.^ 
.lahrg.  XIII,  1894,  S.  130-140). 
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contraire,  un  peu  plus  de  lumière  si  nous  passons  en  revue  quelques 
données  expérimentales. 

Les  recherches  de  Marchi  (1)  sur  Torigine  et  le  cours  des  pédoD 
cules  cérébelleux ,  chez  des  chiens  et  des  singes  privés  du  cervelet, 
ont  amené  l'A.  à  conclure  que  le  Fasciculus  UmffitiuUnalis  dorsalis 
et  le  Lemniscus  mecUalis  prennent  tous  deux  leur  origine  du  cer 
velet,  et  plus  spécialement  du  lobe  moyen,  par  la  voie  des  pédoncules 
cérébelleux  moyens.  En  correspondance,  environ,  des  Nuclei  oiicares 
infertores,  le  FascictUus  longitudinalis  posierior  s*unit  au  Lemniscus 
medialiSy  et,  plus  bas,  les  Sbres  de  la  Subslaniia  reUctUaris  aM 
passeraient  dans  les  cordons  antéro-latéraux  de  la  MedtUla  spinalis. 
Il  est  vrai  que  Ferrier  et  Turner  (2)  en  expérimentant  à  leur  tour 
chez  les  singes,  n*ont  pu  constater  aucun  faisceau  nerveux  centrifuge 
direct  du  cervelet  à  la  moelle  épinière.  Dans  deux  cas,  cependant, 
ces  observateurs  virent,  eux  aussi,  des  dégénérescences  dans  les  cor- 
dons antérieurs  et  latéraux  de  la  moelle  épinière;  dans  le  cordon 
antérieur,  combinées  avec  une  atrophie  du  noyau  de  Deiters;  dans 
les  cordons  latéraux,  combinées  avec  la  dégénérescence  du  Teçmen- 
ium  porUis. 

Biedl  (3X  en  employant  la  méthode  de  Marchi,  démontre  à  son  tour, 
expérimentalement,  chez  le  chat,  Texislence  de  fibres  cérébelleuses 
centrifuges.  Celles-ci  ne  passeraient  pas  par  les  pédoncules  cérébel- 
leux moyens,  mais  par  le  corps  restiforme,  et  elles  prendraient  deux 
voies,  celle  des  Fasciculi  longitudinales  dorsales  et  celle  du  rest<' 
des  cordons  antéro-latéraux.  Les  fibres  dégénérées,  des  Fasciculi  Ion 
giiudinales  dorsales  passeraient  dans  le  tiers  moyen  et  antérieur  de 
la  Substaniia  reticularis  alba.  Le  Slraium  interolitare  lenv/Usd 
serait,  au  contraire,  tout  à  fait  exempt  de  fibres  dégénérées.  Le 
faisceau  longitudinal,  du  côté  où  le  corps  restiforme  a  été  sectionné, 
est  plus  riche  de  fibres  dégénérées  que  le  faisceau  du  côté  opposé, 
parce  qu*ii  en  reçoit  successivement  d*autres  par  œuvre  des  Fibrae 


(1)  Marchi,  SulVorigine  e  decorso  dei  peduncoli  cerebelktri  e  sut  loro  rapporti 
cogli  altri  centri  nervosi  (Riv.  sper.  di  fren.  e  med.  légale  ^  vol.  XVIH,  p.  357). 

(2)  FxRRiER  et  TuRNBR ,  A  record  of  eœperimenis  illustrative  of  the  sympto- 
matology  and  générations  foUowifig  lésions  of  the  cerebellum  and  its  peduncles 
and  related  structures  in  monheys  (Proceedings  of  the  Royal  Sodeijfj  vol.  LIV. 
Londres). 

(3)  A.  Biedl,  Absteigende  Kleinhimbahnen  {Neurologis,  Centralbl.<t  XIV  Jahrg^ 
n.  10,  11,  1895). 
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arciuitae  intemae  mediae  et  des  Fibrae  arcuatae  eœtemae.  Dans 
la  moelle  épinière,  les  fibres  dégénérées  se  trouveraient  environ  dans 
le  FascicvUns  anterolateralis  superficialis,  et,  du  côté  de  la  lésion, 
également  dans  le  Fasciculus  cerebro-^inalis  lateralis.  Ces  fibres, 
en  descendant  dans  la  moelle  épiniëre,  diminueraient  en  nombre  ; 
toutefois,  un  grand  nombre  d*entre  elles  atteindraient  aussi  la  portion 
lombaire. 

Thomas  (1),  non  point  en  sectionnant  le  corps  restiforme,  comme 
le  fit  Biedl,  mais  en  exportant  directement,  chez  un  chat,  une  partie 
de  rhémisphère  cérébelleux  droit  et  du  vermis,  observa,  dans  le  Pons 
et  dans  la  Medulla  oblongata,  aussi  bien  à  droite  qu'à  gauche,  mais 
plus  intenses  à  droite,  deux  champs  de  dégénérescence,  Tun  occupant 
le  FascictUtiS  longitudtnalis  dorsalis,  Tautre  situé  entre  Tolive  infé- 
rieure et  le  noyau  antéro-latéral.  Dans  la  MeduUa  spinalis,  il  trouva 
des  fibres  dégénérées  à  droite,  dans  le  FascicvUus  antero-lateralis, 
et,  du  côté  opposé,  seulement  quelques  fibres  dans  le  foisceau  fonda- 
mental du  cordon  antérieur.  Cette  dégénérescence  se  prolongeait 
jusque  vers  la  portion  lombaire. 

Ramon  y  Cajal  (2X  enfin,  ayant  également  fait  des  recherches  expé- 
rimentales chez  le  cobaye,  croit  possible  que,  des  fibres  partant  du 
cervelet,  passant  en  avant  des  pyramides,  arrivent  par  le  raphé  dans 
le  faisceau  fondamental  du  cordon  antéro-latéral.  Dans  la  moelle  épi- 
niëre, TA.  trouve  des  fibres  dégénérées  dans  les  trois  portions.  Dans 
la  portion  cervicale,  elles  sont  plus  nombreuses,  et  disséminées  par 
tout  le  cordon  antéro-latéral,  se  concentrant  spécialement  près  de  la 
voie  pyramidale  directe,  dans  la  portion  périphérique  du  cordon  la- 
téral, et  peut-être  aussi  dans  le  faisceau  cérébelleux  direct.  Les  fibres 
dégénérées  se  trouvent  dans  les  deux  côtés,  en  prédominance  du  côté 
de  la  lésion. 

Les  données  expérimentales  que  nous  venons  de  citer  ne  concordent 
certainement  pas  en  tout.  Cela  est  dû  en  partie  aux  diverses  condi- 
tions d'expérimentation,  en  partie  à  la  diversité  des  animaux  étudiés, 
et  en  bonne  partie  à  la  diversité  des  méthodes  de  recherche.  Quoi 


(1)  N.  Thoicas,  Sur  un  cas  d'eœtirpaHon  partielle  du  cervelet  sur  le  chat 
(Compt.-rend.  de  la  Soc.  de  BioL,  n.  37,  1893,  p.  844). 

(2)  Ramon  t  Cajal,  Alguncu  contribuciones  al  conocimento  de  los  ganglios 
del  encefalo  (Annales  de  la  Soc,  Espaû.  de  Hist,  nat,^  Série  I,  vol.  III  (XIII). 
l^fadrid,  1894). 
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qu*il  en  soit,  le  fait  qui,  de  différents  côtés,  reste  établi,  c'est  qne, 
par  suite  d*une  lésion  de  Técorce  cérébelleuse  et  des  corps  restiformes, 
on  peut  trouver  des  Sbres  dégénérées  dans  différents  foisceaux  ner- 
veux de  la  moelle  épinière,  et  spécialement  dans  le  faisceau  fonda- 
mental du  cordon  antéro-latéral  (portion  périphérique),  et  que  ces 
âbres,  en  baut,  atteindraient  le  cervelet,  passant  d'abord,  en  partie, 
dans  la  Substantia  retictUaris  alba.  Les  données  obtenues  dans  mon 
cas  concordent  en  grande  partie  avec  les  faits  cités  plus  haut,  et 
spécialement  avec  les  résultats  expérimentaux  de  Biedl,  lequel,  comme 
moi,  trouva  des  âbres  dégénérées  également  dans  le  FascteiUus  ce- 
rebro^pfnalis  latêralis  du  côté  de  la  lésion.  G*est  pourquoi  je  suis 
porté  à  conclure  que  les  diverses  fibres  dégénérées  trouvées  dans 
mon  cas,  dans  la  moelle  épinière,  appartiennent  à  des  voies  cérébel- 
leuses descendantes,  passant  par  le  champ  de  ramollissement.  Je  pour- 
rais seulement  faire  une  réserve  relativement  aux  filtres  dégénâ:^ 
du  Fasctculiss  cuneatus,  soit  parce  que  les  expériences  sont  néga- 
tives à  ce  sujet,  soit  parce  que,  leur  cours  étant  relativement  breC 
ces  fibres  pourraient  aussi  être  considérées  comme  étant  formées  par 
des  rameaux  descendants  des  neurites  des  diverses  cellules  ganglion- 
naires de  la  Substantia  retictUaris. 
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Les  recherches  faites,  Jusqu^ici,  dans  le  domaine  des  sensations  de 
pression,  ont  été  accomplies  sans  prendre  en  considération  les  points 
de  la  surCice  cutanée  sur  lesquels  la  perception  d'une  sensation  est 
limitée,  quand  on  fait  des  déterminations  liminaires  {Schtoellenbestim" 
munçen).  La  demande  qu'on  tienne  compte,  en  faisant  des  recherches 
sur  la  sensibilité  cutanée,  de  ces  points  de  sensation,  sans  doute  spé- 
cifiquement adaptés,  est,  théoriquement,  pleinement  Justifiée.  Les  ex- 
périences suivantes  montreront  aussi,  je  Tespère,  que  cette  demande 
est  également  de  la  plus  grande  importance  pratique. 

Le  Prof.  Yon  Frey  ayant  démontré  que  les  points  de  pression  (1) 
de  la  surface  de  notre  corps  sont  rei»*ésentés  anatomiquement  par  le 
plexus  nerveux  (Nervenhranz)  des  follicules  pileux,  et,  aux  endroits 
sans  poils,  par  les  corpuscules  du  tact  de  Meissner  (8),  nous  trouvons 
immédiatement  d'autres  questions,  négligées  Jusqu'ici,  qui  demandent 
impérieusement  une  réponse. 

Quand  il  ne  s'agit  pas,  en  feisant  des  expériences  sur  des  points  de 
pression,  d'opérer  directement  sur  les  nerft,  mais  de  stimuler  les  ap- 
pareils des  sens  qui  sont  spécifiquement  adaptés  à  une  certaine  espèce 


(1)  M.  Bux,  ZeiUchr.  f.  Biol^  Bd.  XXI,  $.  145.  -*  A.  Gold8C«bidkr,  Du  Bais 
Arch^  1885,  Snppl.,  S.  1. 

(2)  M*  von  FasT,  Berickte  der  math.'phys.  KUmê  d$r  kgh  sdohs.  Ges.  d.  Wiss.^ 
2  juillet  1894,  3  déc.  1894,  4  mars  1895.  —  J*ai  publié  une  revue  détuillé^  sur  les 
commonications  de  von  Frey  dans  la  Zeittçhr.  f.  PtychoL ,  etc. ,  Bd.  X ,  S.  129 
ffi,  1896. 

Id.,  Untersuçh,  ûber  die  Sirme$functUm4n  der  menschL  Haut  (Ahhandl, 
d,  math.'phys.  Klasse  d,  hgl  sâchs.  Ges.  d,  Wiss.y  Bd.  XXUI,  n.  3). 
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de  stimulus,  il  est  nécessaire  surtout  de  trouver  de  quelles  qualités 
de  stimulus  dépend  Texcitation.  Aussi  fout-il  trouver  Jusqu*à  quel  point 
ce  procédé  d'excitation  peut  être  mis  en  rapport,  quant  à  sa  durée, 
avec  les  variations  du  temps  du  stimulus. 

La  réaction  du  nerf  sur  un  stimulus  mécanique  est  connue  dans 
son  caractère  principal.  Pontana  (1)  a  établi  le  premier,  par  des  ex- 
périences, que  des  pressions  augmentant  lentement  rendent  le  nerf 
incapable  de  transmission,  sans  toutefois  Texciter.  Gela  se  voit  quand 
nos  membres  sont  endormis,  comme  nous  disons.  On  pourrait  (éjecter 
que  les  pressions  graduelles  des  nerfo ,  produites  par  un  abcès  ou 
par  un  anévrisme,  peuvent  causer  des  excitations;  mais  à  cette 
objection  on  peut  répondre  que  ces  excitations  sont  occasionnées,  le 
plus  souvent,  par  les  procédés  de  dégénération  et  d'inflammation  qui 
les  accompagnent.  Des  pressions  rapidement  produites  ont  seules  de 
rinfluence.  D'après  les  expériences  de  von  Uexkuell  (2)  on  peut  con- 
clure, il  me  semble,  qu*il  suffit,  pour  la  production  de  rexdtation, 
d'une  déformation  d'autant  plus  petite  que  la  déformation  elle-même 
est  produite  plus  rapidement  Ainsi ,  la  loi  d'excitation ,  établie  par 
Du  Bois-Reymond  (3),  pour  la  stimulation  du  nerf,  produite  par  un 
courant  électrique,  peut  également  être  apliquée,  mtUaUs  nuUandis, 
à  la  stimulation  mécanique.  La  conclusion  tirée  par  v.  Uexkuell  de 
ses  observations,  qu'une  secousse  {ErschûUerunç)  est  nécessaire  pour 
la  production  d*une  excitation  mécanique ,  me  semble  l'expression  de 
ce  même  foit,  bien  qu'un  peu  moins  précise. 

En  comparant  l'excitabilité  de  la  peau  avec  celle  des  nerfe ,  il  est 
remarquable  que  nous  percevons  des  pressions  s'augmentant  lentement, 
ainsi  que  celles  de  longue  durée ,  quand  elles  sont  produites  sur  la 
peau.  Apparemment  il  s'agit  ici  d'une  singularité  spéciSque  des  appa- 
reils du  sens  de  pression.  L'examen  précis  de  ces  appareils  est  d'une 
grande  importance,  et  j'en  ai  déjà  parlé  ailleurs  (4).  M.  le  Prof.  v.  Prey 
m'ayant  proposé  de  faire  cet  examen,  Je  m*en  suis  occupé  à  Leipsik 


(1)  FoNTANA ,  Beobachtungm  und  Yertuehe  ûber  die  Natur  der  thierischen 
Kôrper  (Uebersetz.  von  Hebenstreit.  Leipzig,  1785). 

(2)  Von  Ubxrubll,  Zur  Méthode  der  mechanischen  Nervenreitung  {Zeitschr, 
f.  Biol,  Bd.  XXXI,  S.  148). 

Id.  ,  Ueber  Erschûtterung  und  Entlastung  der  Nerven  (Zeitschr.  f,  Biol^ 
Bd.  XXXll,  S.  438). 
C6)  Do  Bois-RiYMOND,  Unters.  ù.  thier.  EleetricitdU  Bd.  I,  S.  258,  1848. 
(4)  Psychological  Revievo,  vol.  III,  n.  2,  p.  188,  1896. 
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pendant  les  vacances  d'automne  1895.  Les  résultats  me  conduisirent 
bientôt  à  faire  de  nouveaux  plans  d'expériences,  qui  furent  entreprises 
de  concert  avec  M.  le  Prof,  von  Frey  pendant  Thiver  de  1895-96.  Mon 
départ  de  Leipsik  a  occasionné  une  interruption  inévitable  de  ces  expé- 
riences, que  j'ai  l'intention  néanmoins  de  reprendre  et  de  continuer  ici. 
Dans  le  présent  travail,  je  ne  communique  d'abord  que  les  expériences 
introductives.  ASn  de  produire  des  pressions,  on  a  fait  usage,  en  gé- 
néral, de  poids  posés  tout  simplement  avec  la  main  sur  la. portion  de 
la  peau  à  étudier,  ou  abaissés  dessus,  au  bout  de  Sis  tenus  dans  la 
main.  Cette  dernière  méthode  est  celle  qui  a  été  employée  par  Aubert 
et  Kammler(l),  et  qui  est  indiquée  dans  leur  travail.  Malgré  le  progrès 
que  marquait  ce  travail,  au  temps  d'Aubert  et  de  Kammler,  il  ne 
peut  néanmoins  suffire  aux  exigences  de  la  méthode  moderne  d'inves- 
tigation. Le  défaut  principal  de  ces  recherches  consiste  dans  l'inexac- 
titude de  la  méthode.  Le  poids  abaissé  sur  une  partie  de  la  peau  au 
moyen  d'un  81  y  arrivera  toujours  avec  une  certaine  vélocité  et  il 
ne  touchera  pas  toujours  la  peau  avec  sa  surface  entière,  mais  sou- 
vent d'abord  par  un  coin  seulement,  et,  en  conséquence  des  oscillations 
inévitables  du  Ûl,  un  mouvement  de  pendule  aura  lieu,  lequel,  si  peu 
considérable  qu'il  soit,  empêchera  que  la  stimulation  porte  seulement 
sur  la  portion  voulue  de  la  peau,  mais  produira  au  contraire  en  même 
temps  des  excitations  dans  les  parties  immédiatement  voisines,  ce  qui 
sera  une  importante  source  d'erreurs,  vu  les  grandes  différences  de 
sensibilité  des  divers  points  de  la  peau,  bien  que  situés  l'un  près  de 
l'autre.  Les  valeurs  liminaires  (SchvoeUenvoerthe)  communiquées  par 
Aubert  et  Kammler  devraient  donc  être  considérées  toutes,  si  l'on  tient 
compte  des  circonstances  mentionnées,  comme  étant  trop  basses.  Des 
sources  d'erreurs  bien  plus  graves  doivent  résulter  d'une  méthode  par 
laquelle,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  les  divers  poids  sont 
appliqués  sur  la  peau  avec  la  main,  sans  autre  soutien  mécanique. 

La  méthode  employée  dans  nos  recherches  est  démontrée  par  les 
figures  annexées  1  et  1*.  Afin  d'éviter  les  fautes  citées  plus  haut,  nous 
n'avons  pas  voulu  que  les  poids  destinés  à  stimuler  une  portion  de  la 
peau  exerçassent  leur  influence  directement  sur  celle-ci  ;  en  conséquence 
ils  furent  suspendus,  comme  on  le  voit  dans  la  flg.  1,  K,  à  l'extrémité 


(1)  Aubert  et  Kammler,  Untersuchungen  ûber  den  Druck  und  Raumsinn  der 
Haut  (7.  Moleschott*$  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  u.  d,  Thiere^ 
Bd.  V,  S.  145,  1858). 
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d*un  fil  attaché  au  plus  long  bras  d*an  levier,  lequel  peut  être  mis 
en  équilibre  au  moyen  d*un  cavalier  R  placé  aur  le  braa  plus  court 
Sans  poids  le  levier  reprenait  de  lui-même  la  position  hcnizontale. 
Le  levier  Ait  ftbriqué  avec  un  bois  très  léger  et  tournait  très  fiadle- 
ment  sur  son  axe.  Au  bout  du  plus  long  bras  du  levier  nous  avons 
fixé  les  corpê  de  pression  destinés  à  la  production  des  sensations.  Ces 
corps  de  pression,  de  forme  cylindrique,  étaient  de  liois,  de  jonc  ou 
de  liège,  afin  d*éviter  toute  sensaticm  de  température.  Dans  la  fig.  1,  D 
représente  un  de  ces  corps  de  pression  fixé  verticalement  au  bout  dn 
bras  de  levier  H;  dans  la  figure  i\  le  corps  de  pression  est  un  disque 


Fig.  1. 

de  liège.  Afin  de  pouvoir  examiner  des  surfaces  cutanées  de  grandeur 
diflférente,  nous  avons  donné  des  diamètres  divers  aux  eorfs  de  pres- 
sion. Ainsi,  les  corps  de  pression  eroidoyés  pour  Texamen  des  surftees 
plus  petites  avaient  un  diamètre  de  1,3  et  2,5  mm.*  ;  les  disques  de 
liège  employés  exclusivement  pour  les  surfaces  plus  grandes  avai^t 
un  diamètre  de  3,8  ~  100  mm.*.  Au  moyen  d^un  déplacement  des  poids 
employés  sur  la  division  du  bras  de  levier  H,  comme  cela  se  voit  dans 
la  figure  1,  nous  pouvions  obtenir  une  gradation  très  exacte  des  charges. 
Bien  entendu  les  charges  suspendues  par  un  fil,  que  Ton  pouvait  Cèdre 
glisser  sur  le  bras  de  levier  le  plus  long,  n'exerçaient  toujours  qu'une 
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pression  partielle  de  leur  poids,  laquelle  pouvait  être  déduite  avec 
fadlité  du  rapport  du  bras  de  levier. 

Le  but  des  expériences  suivantes  n*étant  pas  de  mesurer  les  diàé* 
renées  liminaires  {Schtveiienunterschlede),  ni  d*apprécier  des  grandeurs 
de  poids  {Oewichtsgrôssen\  mais  de  déterminer  de  quelle  manière  une 
portion  de  la  peau,  laquelle  Jusqu'alors  n*a  pas  été  stimulée,  répond 
à  an  stimulus  constant  de  déformation,  d'une  intensité  quelconque,  les 
plus  grands  soins  étaient  nécessaires  pour  effectuer  l'application  du 
levier  sans  aucune  irritation.  Nous  avons  donc  abaissé  lentement  le 
levier  sans  charge,  au  moyen  d'un  mécanisme  à  vis  fixé  sur  un  statif^ 
sur  la  partie  de  la  peau  sous  examen,  avant  chaque  série  d^expériences. 
En  même  temps  on  avait  soin  que  le  corps  de  pression  touchât  la 
peau  avec  sa  surface  inférieure  entière  au  même  moment.  Il  nous 
semblait  qu'une  condition  essentielle,  pour  le  succès  des  expériences, 
était  que  les  surfaces  cutanées  que  Ton  voulait  examiner  restassent, 
pendant  ces  expériences,  dans  une  position  absolument  Sxe,  afin 
qu*aucun  déplacement  n'eût  lieu  pendant  la  descente  du  mécanisme 
à  vis.  Nous  y  avons  pourvu  en  faisant  mouler,  en  plâtre,  la  forme  des 
parties  du  corps  qui  devaient  être  examinées  (et,  dans  ce  cas,  l'avant- 
bras  avec  la  main);  cette  forme,  qui  ne  laissait  à  découvert  que  les 
sur&ces  cutanées  destinées  à  l'investigation,  fut  mise  en  position  ho- 
rizontale sm*  une  table.  Le  sujet,  qui  tenait  les  yeux  fermés,  s*asseyait 
commodément  sur  une  chaise  à  dossier,  appuyé  de  côté  par  la  table 
où  était  placée  la  forme  dans  laquelle  il  plaçait  son  bras.  Durant  les 
expériences,  le  sujet  n'avait  qu'à  répondre  aux  questions  posées,  ou  à 
faire  connaître  ses  impressioils  ;  en  outre,  il  devait  concentrer  le  plus 
possible  son  attention  sur  la  surface  cutanée  examinée.  Après  quelques 
expériences  préliminaires,  le  sujet  n'éprouvait  plus  de  difficulté  à  cet 
égard.  Nos  recherches  devaient  donc  nous  donner  des  réponses  aux 
trois  questions  suivantes  : 

1*  La  pression  de  la  charge  {Belastung)  est-elle  perçue  comme 
telle? 

2*  La  perçoiton  d'une  manière  confinue,  et  pendant  combien  de 
temps  ? 

3*  Perçoit-on  aussi  la  décharge? 

Je  citerai  d'abord  plusieurs  séries  d^expériences  faites  le  28  septembre 

1895,  à  6  heures  du  soir,  sur  M.'  Berger,  à  la  face  palmaire  de  la 

première  phalange  du  médius  de  la  main  gauche.    Surface  cutanée 

chargée,  3,8  mm.*.  Durée  de  la  ciiarge  à  peu  près  20  sec.  Ces  expé- 

Àrekkês  iialinmÊS  dé  Bhlogiê.  -  Tome  XIVI.  27 
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riences,  comme  toutes  les  suivantes,  furent  faites  sur  des  parties  de 
la  peau  absolument  sans  poils,  comme  il  ressortait  de  Texaroen  pra- 
tiqué auparavant  avec  la  loupe.  Les  réponses  du  sujet  par  lesqaelies 
il  exprime  ses  impressions  successives  sont  rapportées  dans  les  colonie 
suivantes: 


l^  Siais. 
I**  Eœpèrienee.  ~  Oharse  0,2  gr. 


Suipendae 

ResUnte 

Enlevée 

Ri«n 

Rien 

Rien 

Prewion 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Pr6Hion 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Preaûon 

id. 

id. 

id. 

id. 

Un  changement  qa*il  ne  sait  définir 

id. 

id. 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

Pression  augmentée 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id. 

Pression  faible 

id. 

id. 

Rien 

2*  Eœpèrience*  —  Charge  0,2  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Rien 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

? 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

id. 

Pression 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 
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Suspendae 

Restante 

Enlevée 

Rien 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

id. 

Presaion 

Restante 

id. 

Rien 

Rien 

id. 

? 

id. 

id. 

Pression  distincte 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Pression 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Pression 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

4*  Eœpérienee,'-^  Charge  0,4  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Pression  faible 

id. 

id. 

Sent  an  mouvement 

id. 

Restante 

Rien 

Rien 

Rien 

id. 

Pression 

id. 

id. 

La  même  épreuve  répétée  trois  fois  de  suite 
donne  les  mêmes  résultats. 


5*  Eœpèrience.  »  Charge  0,4  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Rien 

id. 

Pression 

Rien 
id. 
id. 

Rien 
id. 
id. 

La  même  épreuve  répétée  dix  fois  de 
suite  donne  les  mêmes  résultats. 


Sur  an  autre  endroit  de  la  même  phalange  du  même  sujet  on  ob- 
tint, en  conditions  égales,  les  résultats  suivants  : 
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ô«  Ewpérience.  —  Charge  0,1  gr. 


SoipeDdue 

Restante 

Enlevée 

Pression 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

PreMion  distincte 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Prettion  distincte 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Ces  expériences  montrent  que  des  charges  se  rapprochant  de  la 
valeur  liminaire  (Schtoellentoerth)  ne  sont  perçues,  dans  les  condi- 
tions indiquées  plus  haut,  que  momentanément.  Le  sujet  déclara  que 
la  lîensation  indiquée  dans  les  tableaux  par  le  mot  pression,  disparut, 
comme  Timpression  d'un  contact  léger  et  rapide,  immédiatement  après 
qu*elle  était  perçue.  Si  Ton  se  soumet  soi-même  à  cette  expérience, 
on  est  tout  surpris  d*apprendre  ensuite,  que  cette  irritation,  perçue 
seulement  comme  un  contact  fugitif  ou  comme  un  petit  coup  extrê- 
mement faible,  fût  produite  en  réalité  par  une  déformation  constante 
qui  avait  duré  20  sec.  La  déclaration  du  sujet,  faite  deux  fois,  que  la 
charge  était  perçue  comme  restante  (dans  les  tableaux  3  et  4),  doit 
être  considérée  comme  une  illusion  subjective,  vu  la  grande  régu- 
larité du  phénomène  indiqué.  Le  petit  nombre  de  déclarations  positives 
dans  les  colonnes  de  décharge  (BnUasiuf^^sruibriken)  doit  dépendre,  il 
me  semble,  des  causes  extérieures.  Dans  mon  manuscrit,  à  côté  du 
4*  tableau,  se  trouve  la  remarque,  que  le  petit  mouvement  fait  par 
l'expérimentateur  pour  tremper  sa  plume  dans  l'encrier  fut  perçu 
comme  une  pression  faible  par  le  sujet.  Cette  déclaration  sert  à  dé- 
montrer la  grande  sensibilité  du  levier. 

Si  l'on  augmente  graduellement  le  stimulus,  la  durée  de  la  charge 
est  perçue  avec  une  précision  croissante ,  et  enfin  la  décharge  aussi 
est  perçue.  C'est  ce  qui  ressort  des  séries  suivantes  d*expériences  &ites 
également  sur  M.'  Berger,  le  30  sept.  1895,  entre  3  heures  et  4  heures 
de  Taprès-midi,  sur  le  milieu  de  la  première  phalange  du  doigt  médius 
de  la  main  gauche.  Surface  cutanée  chargée  3,8  mm.*.  Durée  de  la 
charge  20  sec. 
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i^  Empérienee.  —  Charge  0,5  gr. 
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Suspendue 


Restante 


Enlevée 


Pression 

Pression  distinete 

id. 


La  sensation  dare  2  sec. 
id. 
id. 


Rien 

Pression 

Rien 


La  même  épreuve  répétée  deoK  fois  encore 
donne  les  mêmes  résultats. 


2*  Eoopàrienoe-  ^  Gbarf*  0,75  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 

Pression  diminuée 

Pression  augmentée 

Previoa  aoj;meotée 

?  (perçue  peut^tre  comme  décharge) 

Rien 

Pression  distincte 

Restante 

id. 

id. 

Devient  moindre 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

Pression  faible 

id. 

Devient  moindre 

Rien 

id. 

id. 

id. 
? 

Petite  pression 
Rien 

3*  Ecopèrieneé^  —  Charge  1,25  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Pression  intermittente 
id. 
id. 
id. 
Devient  moindre 
Diminution 
id. 
id. 
id. 

Décharge 
Pression  augmentée 

Rien 

id. 

Peut-être  décharge 

Rien 

Décharge 

id. 

J'ai  mesuré  moi-même,  en  regardaol  ma  montre,  la  durée  de  la  sen- 

iatioii  indiquée  dans  la  cotonne  du  milieu  du  1^  tableau  (2  secondes). 

La  déclaration  isolée  de  pression^  au  moment  de  la  décharge,  dans 
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ce  même  tableaa  (3*  colonne),  marque  une  illusion  du  sujet,  ce  qui 
revient  plus  firéquenunent  dans  les  expériences  immédiatement  sui- 
vantes, et  dans  d*autres  que  Je  ne  rapporte  pas.  La  raison  de  ce  phéno- 
mène se  trouve  en  partie,  peut-être,  dans  le  fait  qu*on  peut  déterminer 
un  seiUl  de  décharge,  ainsi  qu*un  seuil  de  charge.  Avant  que  le  seuil 
de  décharge  soit  atteint,  il  arrive  quelquefois  que  le  si^et  se  trouve  dans 
le  doute,  quant  à  la  direction  du  changement  perçu,  et  aind  la  dé- 
charge est  perçue  parfois  subjectivement  comme  une  charge.  Biais, 
d'autre  part,  des  causes  extérieures  ne  sont  pas  exclues.  Par  exemple, 
si  le  poids  suspendu  au  levier  est  rapidement  enlevé,  le  levier,  n*étant 
pas  libre  d*inertie  (1),  quoique  équilibré,  est  lancé  en  haut  par  la 
partie  de  la  peau  qui  se  détend  de  nouveau  ;  le  levier  retombe  aus- 
sitôt causant  une  nouvelle  excitation  sur  la  peau ,  laquelle  peut  être 
sentie  comme  une  (àible  charge.  Cette  excitation  a  parfois  le  caractère 
d*un  coup,  d*un  contact  (comparez  les  expériences  du  8  et  du  10  août) 
ou  d*une  secousse.  Ces  causes  dlllusion  subjective  et  objective  peu- 
vent être  diminuées,  comme  Ta  montré  le  cours  des  expériences,  i 
mesure  que  le  sujet  et  Texpérimentateur  sont  plus  exercés,  quoique 
rillusion  subjective  ne  se  perde  pas  tout  à  (ait,  même  après  cette  aug- 
mentation d*exercice;  elle  est  plutôt  un  lait  psychologique  qu'on  a 
trouvé  aussi  dans  d*autres  champs  d*investigation.  En  dehors  de  ces 
phénomènes  intéressants,  il  convient  d*attirer  Tattention  du  lecteur 
sur  les  sensations,  pendant  la  durée  de  la  charge,  exprimées  par  le 
sujet  comme  pression  intermittente  dans  le  3*  tableau.  Il  s*agit  ici, 
peut-être,  d*un  phénomène  connu  en  psychologie  sous  le  nom  d*a^- 
lation  de  Vattention.  Je  ne  saurais  décider  ici  définitivement  si  ces 
phénomènes  résultent  de  procédés  centraux  ou  périphériques  (2). 

Les  surfaces  même  les  plus  sensibles  du  toucher,  c*est-à-dire  le  bout 
des  doigts ,  ne  font  pas  exception  à  la  règle  générale  indiquée  à  la 
page  424,  comme  on  le  voit  dans  la  troisième  série  d'expériences  rap- 
portées ci-après.  Sujet,  M.  Berger.  Le  9  oct.  1895.  Endroit  examiné:  la 
pulpe  du  doigt  médius  de  la  main  gauche.  Surface  cutanée  chargée, 
3,8  mm.'.  Durée  de  la  charge  20  sec. 


(1)  M.  von  Frit,  Em  Ver/hhren  zur  Besilmmung  des  TrdgMUmomentes  von 
Schreibhebeln  (Arch.  fi  AnaU  u.  Phys.,  1893,  p.  485). 

(2)  En  examinant  les  goûts  consécutifs,  j*ai  observé  de  semblables  oseilIttioDs 
de  sensation  subjective ,  communiquées  dans  mes  Beitrâge  sur  phytiologiaàitn 
Psychologie  des  Qesehmachssinnes ,  Dritte  Mittheilung  {PhUosophische  Shidm, 
Bd.  Xll,  S.  278), 
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m*  SiRIB. 

1*  Eœpérienee,  ^  Charge  0,5  gr. 
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Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 
Rien 

Rien 
id. 

Rien 
id. 

La  même  épreuve  répétée  trois  fois  de  suite 
donne  les  mômes  résultats. 

2*  Easpèrience.  —  Charge  0,75  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Rien 
Pression  distincte 

Rien 
id. 

Rien 
id. 

La  même  épreuve  répétée  trois  fois  de  suite 
donne  les  mêmes  résultats. 

3»  Expérience,  —  Charge  1,0  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Rien 

Rien 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Pression  distincte 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

4«  Expérience,  — 

Charge  1,25  gr. 

Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 

Rien 

Rien 

id. 

Devient  moindre 

id. 

id. 

id. 

Peul^tre 

impression  de  décharge 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Rien 

Rien 

id. 
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5«  Eocpériencê,  «*  Ckarg«  1,5  gr. 


Suspendue 

ResUnte 

Rnlevée 

Pression  distincte 

Devient  moindre 

Rien 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

Un  changement  qoekonqae 

id. 

Décharge 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Décharge 

id. 

id.- 

Rien 

Rien 

Rien 

id. 

6»  Expérience.  —  Charge 

1,75 

gr. 

Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 

id. 

id. 

Rien 

id. 

Rien 
id. 
id. 
id. 
id. 

Rien 

Décharge 

Rien 

id. 

id. 

?•  Expérience,  —  Charge  1,75  gr. 


Suspendue 


Pression  distincte 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


Restante 


Enlevée 


Disparaît 

Disparaît  mduêllement 

Rien 

Devient  moindre 

Reste  un  peu 


Décharge 
id. 
id. 
id. 

Rien 
Un  changement  quelconque 


8*  Eœpérience.  —  Charge  2,0  gr. 

Suspendue 

ResUnte 

Enlevée 

Pression  distincte 
id. 
id. 

ResUnte 

Rien 

Oscillations 

Décharge 
id. 
id. 

Digitized  by 


Google 


SUR  L*EXCITATION  DO  8BNS  DE  PRESSION,   ETC. 

IV  Siaii. 

BxpMenoea  sur  la  pulpe  de  Tindex  de  la  main  gauche. 

!•  Expérience.  —  Gharge  1,0  gr. 
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Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 
id. 

Disparaît 

Décharge 
id. 

id. 

id. 

Rien 

id. 

Restante 

Charge 

id. 

id. 

Rien 

id. 

id. 

Décharge 

id. 

id. 

Rien 

2*  Empêriûnce,  —  Gharge  1,8  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 

Restante 

Décharge 

La  même  épreuve  répétée  six  fois  de  suite 
donne  les  mêmes  résultata. 


3»  Expérience.  —  Gharge  2,0  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  distincte 

Restante 

Décharge 

La  même  épreuve  répétée  quatre  fois  de  suite 
donne  les  mêmes  résultats. 

On  est  frappé,  en  examinant  les  tables  précédentes,  des  réponses 
négatives  du  sij^et,  suivant  parfois  immédiatement  une  série  de  ré- 
ponses affirmatives  (III*  Série,  4*  et  5«  expér.).  On  pourrait  en  chercher 
la  cause,  en  partie  du  moins,  dans  une  fatigue  centrale,  d'autant  plus 
que  ces  expériences  furent  dites  l'après-midi,  de  3  heures  à  5  heures 
et  demie.  Le  phénomène  exige  un  examen  encore  plus  exact;  je 
voudrais  seulement  faire  mention,  à  ce  propos,  de  Pouvrage  de  Gries- 
bach  (i).  Je  suis  pourtant  disftosé  k  croire  que  ces  phénomènes  sont 
plutôt  de  nature  périphérique,  ayant  remarqué  que  les  points  de  pression 


(1)  Grrsbach  h.,  Ueber  Besiehungen  swisohen  geistiger  Ermûdung  u.  Emp- 
findungsvermÔgen  der  Haut  (Areh.  f.  Eggiene^  XKIV,  Heft  2). 
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de  la  peau  deviennent  fotigués  après  une  longue  stimulation,  de  même 
que  les  points  chauds  et  les  points  froids,  quoique,  apparemment,  à  un 
degré  moins  prononcé.  Je  donnais  toujours  des  intervalles  de  refos 
après  chaque  expérience. 

Si  l'on  choisit,  pour  Texpérience,  la  peau  de  Tavant-bras,  ce  phé- 
nomène, correspondant  à. un  seuil  de  stimulus  quelquefois  très  haut, 
se  montre  encore,  en  certaines  circonstances,  sous  des  charges  rela- 
tivement très  grandes ,  surtout  si  on  laisse  agir  la  charge  pendant 
quelque  temps;  cela  ressort  de  Texpérience  suivante,  dans  laquelle  la 
charge  agissait  pendant  60  secondes.  Sujet,  M.  Judd.  Le  28  août  iS95. 
Endroit  examiné:  le  poignet,  à  un  centimètre  de  distance  de  la  sur- 
foce  intérieure  de  flexion,  du  côté  du  pouce.  La  grandeur  delasnr- 
foce  cutanée  chargée  était  de  50  mm.'.  A  5  heures  et  demie  du  soir. 

V*  Siaix.  —  Eofpérience. 


Charge 

Suspendue 

1 
ResUnte                !                  Enlevée 

1 

200  gr. 

Augmentation 

Reste  pendant  60  secondes. 

Décharge  douteuse. 

180  gr. 

Augment.  de 

id. 

Au   commencement,  me 

force  moyenne 

décharse  douteuse.  30  eee. 
après  Ta  décharge,  le  sujet 

!  est  convaincu  que  le  poids 

esl  enlevé. 

160  gr. 

Augmentation 

Reste  quelque  temps,  dis- 

La décharge  n*est  pas  re- 

1 paraissant      graduellement  ; 

marquée. 

après   eo  sec.    le  sujet  est 

convaincu  que  le  poids  est! 

1  enlevé. 

100  gr. 

Augmentation  |    Reste  quelque  temps.  Après 
plus  faible      45  sec  le  sujet  est  convaincu 

Augmentation.    (Peut4lre 

une  association  avec  une  sen- 

que le  poids  est  enlevé. 

sation  de  mouvement). 

Mgr. 

Aug.  encore 
plus  fiiible 
Aug.  faible 

Rien. 

Rien. 

80  gr. 

Disparait  après  15  sec. 

Rien. 

40  gr. 

Augmentation 

Après  40  sec.  le  sujet  dit: 

Le  sujet  ne  remarque  pas 

■ 

€  le  poids  est  peut^tre  enlevé  » 
Diminue   apparemment , 

la  décharge. 

36  gr. 

Aug.  faible 

id. 

augmentant  ensuite. 

Après  40  sec,  le  sujet  dit 
que  le  poids  est  enlevé  (1). 

32  gr. 

Aug.  faible 

La  même  chose  (1). 

id. 

20  gr. 

Augmentation 

Disparait      graduellement 
après  30  sec. 

Rien. 

18  gr. 

Aug.  très  faible 

La  même  chose. 

id. 

16  gr. 

id. 

Douteux. 

id. 

(1)  Ici  encore  on  remarque  les  oscillations  d^à  mentionnées.  CellesKÛ  se  trouvent 
également  dans  d'autres  expériences  faites  sur  M.  Judd. 
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Afin  d'expliquer  le  tableau  précédent,  il  convient  de  dire  que,  cette 
fois,  je  n'avais  pas  équilibré  le  levier,  le  laissant  appuyer  sur  la  peau 
de  tout  son  poids  (7  gr.).  Les  résultats  sont  en  relation  avec  cette 
condition.  On  voit  bien  que  à  mesure  que  la  charge  augmente,  la  sen- 
sation gagne  en  fait  de  durée;  la  sensation  peut  alors  être  toujours 
présente  au  moment  de  la  décharge.  Jusqu'à  présent  la  recherche  ne 
présente  qu'une  extension  des  expériences  précédentes.  Mais  le  ré- 
sultat des  deux  premières  décharges  de  200  gr.  et  de  180  gr.  est  nou- 
veau et  dif9cile  à  comprendre,  après  ce  qui  a  déjà  été  dit  On  com- 
prend sans  doute  que  les  décharges  restent  inaperçues,  quand  les  poids 
ne  sont  sentis  qu*au  moment  où  ils  sont  posés,  ou  très  peu  de  temps 
après,  et  non  pendant  toute  la  durée.;  mais,  ici,  on  remarque  que  l'en- 
lèvement des  charges  de  200  gr.  et  de  180  gr.,  bien  que  celles-ci  eus- 
sent été  senties  pendant  toute  la  durée,  n'était  remarqué  que  très 
tard  (seulement  après  30  sec.).  L'expérience  suivante,  du  23  août  1895, 
donne  un  exemple  de  plus  de  cette  illusion.  Sujet  M.  Judd.  6  heures 
du  soir.  Endroit  examiné:  poignet  de  la  main  gauche. 

VI»  SÉRIE.  —  Expérience. 


Gharg6 

Suspendue 

Restante 

Enlevée 

100  gr. 

Pression  perçue 

Restante 

Décharffe  inaperçue.  Sensation  reste. 
Après  50  à  60  sec  le  sujet  doute  si  le 
poids  y  est  toujours  ou  s  il  a  été  enlevé. 

90  gr. 

id. 

id. 

Décharffe  inaperçue.  Sensation  reste. 
Après  60  sec.  également  le  sujet  déclare 
qu  il  sent  toujours  le  poids. 

80  gr. 

id. 

id. 

La  même  chose. 

Comme  il  a  déjà  été  dit,  ce  phénomène  apparaît  principalement 
quand  les  plus  grandes  charges  sont  appliquées.  Il  peut  être  facile- 
ment constaté,  même  sans  moyens  expérimentaux  particuliers:  nous 
le  voyons,  par  exemple,  dans  certaines  expériences  gênantes,  ainsi 
que  parfois  dans  les  déformations  produites  sur  la  peau  par  la  com- 
pression d'un  vêtement  quelconque.  L'expérience  suivante  devait  être 
accomplie  sans  le  moule  de  plâtre ,  car  nous  voulions  examiner  la 
première  phalange  du  doigt  médius ,  d*abord  sur  le  côté  dorsal ,  en- 
suite sur  la  face  palmaire.  La  main  fut  donc  posée  à  plat  sur  la  table. 
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La  grandeur  de  la  surfooe  cutanée  chargée  était  de  100  mm.*.  Le  le- 
vier ne  fat  pas  complàtement  équilibré;  il  pesait  de  toat  son  poids 
(5  gr.).  Cette  charge,  ou  bien  (ut  inaperçue ,  ou  bien  disparot  de  la 
manière  d^  indiquée,  aussitôt  qu*elle  avait  été  posée.  La  durée  de 
la  charge  était  chaque  fois  de  18'  jusqu'à  20  secondes.  Sujet,  M.  le 
Prof,  von  Prey. 

VII*  SÂaii.  -*  Epppéri^noe  $ur  le  côté  dorsal 


Charge 


Sutpendae 


Rsituila 


Enlevée 


5  gr.  ^Levier  sans     Pression  perçue 
charge) 


83  gr. 
67  gr. 

50  gr. 
83  gr. 

17  gr. 
83  gr. 


67  gr. 
50  gr. 
33  gr. 
17  gr. 


PreasioD  diatiacte 

Amnentation  dia- 
tincte. 

Auômeat  perçue. 

Augmentation  dis- 
tincte. 

Déplacement  Aug. 
de  pression  douteuse. 

Augmentation  très 
distincte. 

Aqgmeiit.  perçue, 
id. 
id. 
Sensation  de  con- 
tact. Peut^re  une 
augmentation. 


Pression  disparaît 

bientôt.  i 

ResUnte.  | 

Restante.  , 


PressionooBalaate. 

Forte  pression  con- 
stante,  €  beaucoup 
Plus  lourde  ». 
'ression  restante. 

Restante. 


Restante. 

id. 

id. 
Restante? 


Plus  légère  peut- 
être. 
Contact 
Aucun  change- 
ment de  pression. 

Contact    Aocon 
changement  de  prass. 
Contact   Incerti- 
tude si  la  pressioa 
est  pins  légère. 
Seulement   dépla- 


Contact  Incerti- 
tude si  la  presnoo 
est  plus  Ugére. 
id. 
Sensation  de  coot 

id. 
Sensation  de  con- 
tact ou  d^fdaoement 


Expérience  sur  la  face  palmaire* 

Charge 

Suspendue 

Restante 

Enlevée 

17  gr. 

Pression  faible. 

Restante 

Décbajrge  distincBt  perçue 

33  gr. 

Pression  plus  forte. 

id 

id. 

17  gr. 

Plus  flaible  pression  à»  nouveau. 

id. 

id. 

33  gr. 

Pression   aussi   forte   crue   la 

id. 

id. 

2»*  fois. 

50  gr.      Pression  peut^êtpe  plus  forte. 
67  gr.      Pression  forte. 

id. 

id. 

id. 

id. 

83  gr.               id. 

id. 

id. 
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Les  deux  tableaux  que  Je  viens  de  rapporter  montrent  que  les 
changements  de  charge,  certainement  assez  considérables,  appliqués 
sans  ordre  déterminé,  étalent  reconnus.  On  y  voit  que  Tactivité  d'ap- 
perception  du  sii^et  était  continuellement  en  tension.  Ces  tableaux 
montrent  de  plus,  d'une  manière  bien  distincte,  que  la  ftce  palmaire 
l'emporte  de  beaucoup  sur  le  côté  dorsal,  dans  la  perception  des  dé* 
charges.  Des  différences  semblables ,  dans  la  sensibilité  des  régions 
contigoes  de  la  peau,  se  trouvent  partout.  Je  communique  encore,  à 
ce  propos,  deux  expériences  faites  sur  M.  Judd,  le  28  août  1805,  à 
6  heures  du  soir,  sur  la  face  palmaire  de  Tendroit  déjà  indiqué,  au 
poignet  gauche,  et  sur  la  face  palmaire  de  la  première  phalange  du 
doigt  médius  de  la  main  gauche.  Ces  expériences  démontrent  bien 
la  supériorité,  comme  sensibilité,  de  cet  endroit  du  doigt  médius.  — 
Durée  de  la  charge,  60  secondes  pour  les  deux  expériences.  Surface 
cutanée  chargée,  50  mm.*.  La  décharge  était  effectuée  cette  fois  gra- 
duellement, au  moyen  d*un  Bl  de  caoutchouc;  arrangement  facile  ex- 
pliqué plus  loin,  page  436. 


Vlil*  SiRis.  — 

Expérience  sur 

•  le  poignet  gauche. 

Charge 

Suspendue 

Restante 

Enlevée 

100  gr. 

Pression  forte 

Restante 

Reste  avec  oscillations.  Le  sujet 
ne  perçoit  pas  la  décharge. 

90  gr. 

Augmentation  forte 

id. 

Après  la  décharge  le  sujet  déclare 
que  le  poids  y  est  toujours. 

Après  do  sec.  cette  sensation  de- 
vient plus  faible. 

80  gr. 

Augmentation 

id. 

La  sensation  reste  après  la  dé- 
charge. Après  40  sec.  le  8i:get  est 
dans  le  doute. 

Eœpérience  sur  la  première  phalange  du  doigt  médius  gauche. 


100  gr. 

Pression 

Restante 

Le  sujet  perçoit  distinctement  la 
décharge  graduelle. 

90  gr. 

Augmentation 

id. 

id. 

80  gr. 

id. 

id. 

id. 
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On  pourrait  être  tenté  d'expliquer  la  différence,  en  disant  que  les 
charges,  pour  le  côté  dorsal  du  doigt,  ou  pour  Tavant-bras,  sont  plus 
près  du  seuil  d*excitatlon.  Mais  cet  essai  d*explication  est  peu  Traisem- 
blable,  vu  les  hautes  valeurs  de  charge  avec  lesquelles  l'illusion  appa- 
raît toujours.  Mais  aussi  nous  avons  pu  réfuter  complètement  cet  argu- 
ment par  des  expériences,  dans  lesquelles  la  fiice  palmaire  des  doigts 
ftjt  stimulée  par  des  poids  très  petits,  qui  dépassaient  juste  la  valeur  de 
seuil.  Afin  de  mettre  en  lumière  cette  réfutation,  je  communique  la 
série  suivante  d'expériences,  foites  sur  M.  Judd,  le  26  sept  1895,  de 
5  heures  et  demie  jusqtt*&  7  heures  du  soir.  L'endroit  examiné  était, 
dans  ce  cas,  la  pulpe  du  doigt  médius  de  la  main  gauche.  Le  levier 
était  complètement  équilibré;  la  grandeur  de  la  surfoce  cutanée  chargée 
était  de  3,8  mm.'.  Durée  de  la  charge  15  sec. 

IX*  SÉRIE.  ' 

1*  Expérience.  —  Charge  0,752. 


Suspendue 


Restante 


Enlevée 


Rien 
id. 
id. 
id. 
id. 


Mouvement 

Rien 

id. 

Mouvement 

Rien 


2«  Eapérience.  —  Charge  1,0  gr. 


Suspendue 

Restante 

Enlevée 

Pression  perçue. 

Restante 

Rien 

Augmentation. 

id. 

id. 

Augment.  plus  distincte. 

id. 

Défehaive  perçue 

Pression  perçue. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Mouvement 

Pression  distincte. 

? 

Charge 

Charge  avec  oscillations 

Restante 

Mouvement 

Augmentation. 

id. 

id. 

Mouvement. 

id. 

Décharge 
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3*  Expérience,  —  Gharge  1,25  gr. 


435 


Suspendue 

ResUnte 

Enlevée 

Charge 

Décharge 

Rien. 

Rien 

Rien 

id. 

Charge 

id. 

id. 

id. 

id. 

Gharge. 

id. 

Restante 

Rien. 

Rien 

? 

id. 

Gharge 

Restante 

Décharge. 

id. 

Rien 

Gharge. 

Rien 

id.    . 

? 

id. 

id. 

Décharge. 

4*  Expèriem*^.  **  Gharge  1,5  gr. 


Suspendue 


Restante 


Enlevée 


Charge  distincte  '        Restante 


Décharge 


La  même  épreuve  répétée  9  fois  de  suite 
donne  les  mêmes  résultats. 


On  voit  qu'après  avoir  dépassé  le  seuil,  qui  se  trouve,  dans  ce  cas, 
entre  0,75  gr.  et  1,0  gr.,  on  arrive  sur  un  terrain  incertain.  Mais, 
avec  une  charge  de  1,5  gr.,  la  durée  de  la  charge  ainsi  que  la  dé- 
chaîne sont  toujours  reconnues  avec  sûreté. 

Les  expériences  communiquées  font  voir  qu'une  décharge  méconnue 
ou  inaperçue,  après  des  charges  de  quelque  durée,  est  un  phénomène 
fréquent  qui  se  montre  sous  deux  conditions  tout  à  fait  différentes,  et 
entre  lesquelles  il  faut  faire  une  distinction  précise.  Nous  avons  le  premier 
cas  quand  les  charges  se  trouvent  si  près  du  seuil  de  stimulus  qu'on 
ne  reconnaît  pas  leur  durée,  la  sensation  disparaissant  immédiatement, 
ou  peu  de  temps  après  que  les  poids  ont  été  posés.  Autant  que  je 
sache,  ce  fait  n'a  été  remarqué  que  par  Grifflng  (1),  avant  les  expé- 
riences de  von  Prey  et  les  miennes.  Ck)mme  il  s'agit  ici  d'un  phéno- 
mène très  caractérisrique  et  très  important  pour  la  théorie  du  sens 


(1)  H.  Gripfino,  Psychological  Review,  Monograph  Supplément,  fév.  1895. 
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de  pression  et  da  toucher ,   il  convient  de  le  désigner  sous  un  nom 
spécial.  J'accepte  donc  Tappellation,  proposée  par  von  Frey,  de  sensa- 
tions de  contact (i),  pour  des  sensations  de  pression  qui  n^apparaissent 
que  Aigitivement ,   malgré  la  charge  restante.  Cette  proposition  de 
von  Frey  est  acceptée  d'autant  plus  volontiers  qu'une  définition  pré- 
cise pour  le  concept  d*une  sensation  de  contact  manquait  jusquici, 
comme  je  Tai  fait  remarquer  ailleurs.  Nous  voyons,  par  les  expériences 
rapportées  plus  haut,  que  chaque  fois  qu'une  sensation  de  contact  ap- 
paraît, la  décharge  n'est  pas  reconnue.  Pourvu  que,  chaque  fois,  od 
adapte  les  charges  à  la  valeur  de  seuil,  ce  phénomène  s'observe  sur 
toutes  les  surfaces  du  toucher  sans  exception.  Il  convient,  ici,  de  ré- 
pondre à  une  objection  Justifiée.  Mention  a  déjà  été  faite ,   au  com- 
mencement de  ce  travail,  qu*en  plaçant  les  poids  directement  sur  la 
peau  on  donne  lieu  très  facilement  à  des  déformations  momentanées, 
lesquelles  sont  plus  grandes  que  celles  que  produit  le  poids  en  repos. 
Dans  ces  conditions  on  n*est  pas  surpris  que  la  charge  ne  soit  perçue 
qu'au  moment  où  elle  est  posée.  L'inconvénient,  que  le  poids  ne  se 
mette  définitivement  en  repos  qu'après  des  oscillations,  est  diminué 
certainement  quand  celui-ci  n'est  pas  posé  directement  sur  la  peau, 
mais  qu*il  est  fixé  près  de  Taxe  du  levier  de  pression.  Avec  un  peu 
d'exercice  et  de  soin  on  peut  ainsi  obtenir  une  charge  sans  oscilla- 
tions ,  quoique  cela  ne  soit  pas  toujours  absolument  sûr.  Un  moyen 
certain  d*atteindre  ce  but,  c'est  de  mettre,  entre  le  levier  et  le  poids, 
un  fil  de  caoutchouc  (flg.  1  près  de  K)  que  l'expérimentateur  distend 
graduellement  en  laissant  descendre  lentement  le  poids  posé  sur  sa 
main.  L'expérimentateur  n'a  ensuite  qu'à  retirer  doucement  la  main 
pour  que  le  poids  se  mette  en  position  d'équilibre  sans  oscillation  per- 
ceptible. La  chute  du  poids  est  ainsi  évitée.  Toutes  les  expériences,  à 
l'exception  des  préliminaires,  ont  été  faites  après  l'interposition  du  fil 
de  caoutchouc.  Les  sensations  de  contact  fugitives  qu'on  observait  ne 
peuvent  alors  résulter  des  oscillations  mentionnées.  Cette  explication 
est  complètement  exclue  par  les  expériences  avec  une  charge  de 
longue  durée  (de  60  sec),  comme  celle  que  J'ai  citée  du  28  août  1895. 
dans  laquelle  la  sensation  de  pression  ne  disparaît  qu'après  15-30  se- 
condes, ou  même  plus,  c'est-à-dire  après  un  espace  de  temps  suffisant 
pour  que,  mémo  dans  les  conditions  les  moins  favorables,  les  oscilla- 


(1)  M.  von  FaiY,    Unt,  ûber  d,  Sinnesf,,  etc.   (Abh.  d.  mattu-phys.  Clam  i, 
hgl  sâehi.  Qes.  d,  Wiss.,  Bd.  XXUl,  n.  3,  S.  216). 
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lions  du  poids  soient  certainement  éteintes.  Le  deuxième  cas  dans  le- 
quel la  décharge  est  méconnue,  ou  ignorée,  sfe  manifeste  d'une  manière 
contraire  à  celle  qui  a  été  observée  dans  le  premier  ;  c'est-à-dire  que 
le  phénomène  apparaît  avec  les  plus  grandes  charges,  dont  la  pré- 
sence est  réconnue  pendant  toute  la  durée,  et  qu'il  montre  cette  sin- 
gularité remarquable  qu'il  n*e8t  pas  le  même  sur  toutes  les  surfaces 
cutanées.  Sur  la  face  palmaire  des  doigts  et  de  la  main ,  c'est-à-dire 
les  surfaces  qui  servent  le  plus  pour  le  toucher,  le  phénomène  ne  se 
montre  pas,  ou  ne  se  montre  que  rarement,  mais  on  le  remarque  fa- 
cilement sur  le  côté  dorsal  des  portions  de  membres  mentionnées, 
ainsi  que  sur  l'avant-bras.  Les  surfaces  de  toucher  proprement  dites 
se  distinguent  des  autres,  en  ce  qu'une  déformation  produite  sur  elles 
est  équilibrée  beaucoup  plus  vite  après  l'enlèvement  du  poids.  Au 
contraire,  sur  la  peau  de  Tavant^bras  on  voit  pendant  longtemps  les 
restes  de  défornjations  produites.  Les  plis  des  vêtements,  les  coutures 
de  gants  etc. ,  sont  visibles  sur  ces  endroits,  et  très  souvent  pendant 
longtemps,  d'une  manière  frappante.  Selon  von  Frey  nous  appellerons 
ces  restes  de  déformations  images  de  pression  (i).  On  est  tenté  de 
rapprocher  ces  deux  singularités  et  de  croire,  que  la  sensation  de 
pression  qui  persiste  au  delà  de  la  durée  do  la  charge  est  produite  par 
Vimage  de  pression  qui  reste.  Diverses  expériences  viennent  appuyer 
cette  supposition. 

1"*  L'illusion  apparaît  seulement  quand  le  poids  reste  quelque  temps 
sur  la  peau.  L'enlèvement  du  poids,  immédiatement  après  qu'il  a  été 
posé,  est  toujours  reconnu. 

2^  La  sensation  de  pression  qui  reste  après  une  décharge  diminue 
graduellement  en  intensité  et  disparait  après  30  sec.  à  peu  près  (Com- 
parez les  expériences  du  28  et  du  29  août  1895). 

3*  L'enlèvement  des  poids  les  plus  lourds  employés  est  reconnu 
quelquefois  dans  les  conditions  indiquées,  mais  le  sujet  le  considère 
comme  incomplet.  Il  parle  alors  d'une  décharge  partielle;  il  perçoit 
la  décharge,  mais  sent  toujours  une  pression.  Comme  illustration  de 
ces  phénomènes  que  je  viens  do  décrire,  je  rapporte  les  expériences 
suivantes  faites  le  10  août  1895,  entre  11  heures  du  matin  et  1  heure 
de  l'après-midi.  Sujet:  M.  le  Prof,  von  Frey.  Le  levier  n'est  pas  équi- 
libré; il  exerce  une  pression  de  7  gr.  Surface  cutanée  chargée  50  mm.*. 
Les  déclarations  du  sujet,  dans  ce  cas,  ne  se  rapportent  qu'à  la  charge 
et  à  la  décharge. 


(1)  Op.  cit.,  S.  184. 

Àrchivêt  italiêHHti  de  Bioloai*.  ^  Tom«  XXVI-  28 
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X*  SÉRl*. 

Expérience  sur  la  surface  de  flexion  de  V avant-bras  gauche  (Art.  rad.).  \ 


Charge 


Suspendue 


Enlevée 


40  gr. 

:^gr. 

40  gr. 
36  gr. 
40  gr 
32  gr. 
40  gr. 
32  gr 
100  gr 

90  gr. 

80  gr. 
100  gr. 

80  gr. 

90  gr. 
200  gr. 
180  gr. 

160  gr. 
200  gr. 
160  gr. 

18  gr 
20  gr. 
ie  gr, 


Pression. 

Pression  augmentée. 
Augment.  distincte. 
1     Augmentation. 

!  id. 

I  id. 

I  id. 

'  Augment.  très  forte. 

id. 

Augmentation. 

id. 

id. 
Augment.  assez  forte. 
Pression  très  forte. 
Augment.  assez  forte. 

Charge  forte. 

Pression  forte 

Sensation  un  peu  plus 
faible  qu'avant. 

Pression  faible. 

Sensation  de  contact. 

Sensation  de  contact 
ou  augmentation. 


Le  sujet  n*est  pas  sûr. 
Encore  plus  distincte. 
Sensation  de  contact. 

id. 
Peut-être  sensation  de  contact. 

id. 
Pression. 

Décharge  perçue,  mais  une  pression  est  toujours 
sentie. 
Peut-être  décharge,  mais  pression  toujours  sentie. 

id. 
Peut-être  une  sensation  de  contact. 
Peut-être  décharge. 
Décharge  partielle, 
id.        distincte. 
Décharge  distincte.   Après   quelijue   temps  k 
sujet  a  la  sensation  d'une  charge  posée  de  nouveau. 
Décharge  partielle, 
id. 
id. 

Pression. 

Sensation  de  contact,  non  de  décharge. 

Un  coup. 


Exp.  sur  la  face  palmaire  de  la  i*  phalange  du  doigt  médius  de  la  main  gauche. 


20  gr. 
16  gr. 
18  gr. 
36  gr. 
40  gr. 
32  gr. 
90  gr. 
100  gr. 
80  gr. 

160  gr. 
200  gr. 
180  gr. 


I  Charge  faible. 

I  Charge  plus  faible  qu*avant. 

i  Charge  comme  la  l'^  fois. 

I  Augmentation  plus  forte  qu'avant. 

!  id. 

I  Charge  plus  faible. 

i  Charge  forte. 

I  Id. 

Charge  moins  forte  que  les   deux 
dernières  fois. 

I  Charge  forte. 
I        id.      très  forte. 
I         id.      forte. 


Décharge  distincte. 

id.  mais  faible. 

Décharge. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id.        distincte. 

id. 
id. 
id. 


200  gr. 

180  gr.; 

160  gr. 
20  gr. 
18  gr. , 
16  gr. 


Charge  très  forte. 

id. 
Charge. 
Charge  faible. 
Charge. 
Charge  faible. 


Intervalle  de  repos, 

I     Décharge. 

id. 
I  id. 

id. 

id. 


I 


id. 
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Il  semble  donc  que  chaque  fois  qu'une  charge  est  suffisamment  grande, 
ou  qu'elle  reste  assez  longtemps  pour  produire  une  déformation  sur 
la  peau,  la  sensation  survit  au  stimulus.  Mais  comme  on  ne  peut 
guère  croire  que  l'appareil  de  sensation  soit  stimulé  une  fois  par  le 
poids  immédiatement,  une  autre  fois  par  la  déformation  que  le  poids 
y  a  laissée,  il  est  beaucoup  plus  probable  que,  dans  les  deux  cas,  l'ex- 
citation se  produit  de  la  même  façon,  et  ainsi  nous  sommes  portés  à 
conclure  que  les  seules  influences  qui  produisent  une  déformation 
de  la  peau  sont  senties  comme  exerçant  une  pression.  Cette  con- 
clusion se  trouve  confirmée  par  un  fait,  sans  aucun  rapport  apparent 
avec  la  question  qui  nous  occupe.  En  1859,  G,  Meissner  (1)  communiqua, 
qu'ayant  plongé  la  main  dans  du  mercure,  aucune  sensation  de  pres- 
sion ne  se  fit  sentir  sur  les  parties  de  la  surface  cutanée  en  contact 
avec  le  métal  liquide ,  tant  qu'on  évita  de  mouvoir  la  main ,  ou  de 
toucher  les  parois  du  vase.  Une  sensation  n'apparaît  que  sur  les  por- 
tions de  la  peau  qui  se  trouvent  au  niveau  de  la  surface  du  mercure. 
Afin  de  rendre  l'expérience  aussi  correcte  que  possible ,  nous  avons 
chauffé  le  mercure  jusqu'au  zéro  physiologique ,  excluant  ainsi  les 
sensations  de  température.  Puisque,  à  un  môme  niveau,  la  pression 
qui  s'exerce  sur  la  peau,  d'un  doigt  par  exemple,  est  identique,  et  que 
le  changement  de  pression,  dans  le  mercure,  suivant  la  hauteur,  ne 
s'accomplit  que  très  lentement,  des  différences  de  pression  percepti- 
bles dans  la  peau  sont  impossibles;  de  plus,  la  peau  sera  soumise,  à 
chaque  point  isolé  de  toute  son  épaisseur,  à  une  pression  approxima- 
tivement constante.  Or  s'il  n'y  a  pas  de  différence  de  pression  à  l'in- 
térieur de  la  peau,  le  déplacement  du  liquide  qu'elle  contient  est  im- 
possible, et  par  conséquent  aussi  toute  déformation.  Dans  ces  condi- 
tions la  sensation  de  pression  manque,  ce  qui  démontre  clairement  sa 
dépendance  de  la  déformation. 

A  la  question  proposée  au  commencement:  Les  appareils  du  sens 
de  pression,  stimulés  mécaniquement,  réagissent-ils  autrement  que  le 
nerf?  Nous  pouvons  maintenant  donner  la  réponse  :  qu'il  existe  une 
différence  qt^antitative,  mais  non  une  différence  qualitative.  Sous  de 
faibles  stimulus  de  déformation,  le  point  de  pression  se  comporte  comme 
le  nerf;  il  n'indique  que  le  commencement  de  la  charge.  Mais  sous 
des  déformations  plus  grandes  apparaissent  des  sensations  restantes, 


(1)  Zeitschr.  f.  rat,  Med.,  3  Reihe,  Bd.  VII,  p.  92,  1859. 
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bien  qu*elies  perdent  en  intensité»  et  elles  peuvent  durer  aussi  long- 
temps que  la  charge.  L*ex€ttation  de  décharge  égale  à  celle  produite  sur 
le  nerf  par  von  UexkûU  (1)  ne  peut  être  démontrée  pour  les  appareils 
du  sens  de  pression.  Du  reste  von  Uexkull,  s'appuyant  sur  des  compa- 
raisons des  temps  latents,  est  venu  à  la  conclusion  que,  pour  rexd- 
tation  de  décharge.  Je  stimulus  mécanique  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  la  cause  immédiate.  Peut-dtre  s*agit-il  ici  d*un  phénomène  se- 
condaire ayant  son  origine  dans  ta  structure  de  la  fibre  nerveuse. 

Les  phénomènes  d*excitation  des  appareils  du  sens  de  pression,  tous 
des  stimultw  mécaniques  ;  présentent  une  certaine  ressemblance  avec 
les  résultats  qu*on  obtient  en  excitant  le  nerf  au  moyen  d*un  courant 
constant.  Avec  de  bibles  stimulus,  dans  un  cas  comme  dans  Taotre, 
<m  n*obtient  que  Texcitation  de  fermeture;  avec  de  plus  forts  stimolos 
on  a  le  tétanos  de  fermeture,  d  une  intensité  qui  décroit  rapidement. 
Mais  Tanalogie  ne  s*étend  pas  plus  loin  ;  ce  qui  manque  surtout  ce 
sont  des  phénomènes  qui  correspondraient  aux  excitations  d'ouverture 
du  courant  constant. 

Quoique  Jes  expériences  communiquées  n'eussent  pour  but  que  de 
déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  apparaît  Texcitatîon  des  ap- 
pareils du  sens  de  pression,  elles  montrent  cependant  aussi  de  quelle 
manière  il  &ut  procéder  pour  déterminer  les  seuils. 

Les  expériences  étaient  faites  avec  des  charges  si  petites  qu'elles 
atteignaient  parfois  le  seuil  d'excitation  ou  même  passaient  au-dessous. 
Les  surfaces  d'excitation  et  les  endroits  stimulés  sur  celles-ci,  la  vé- 
locité de  la  charge ,  les  sujets  et  bien  d'autres  conditions  ftirent  va- 
riées, ce  qui  mettait  en  évidence  leur  diverse  influence  sur  la  valeur 
liminaire.  Parmi  les  làits  observés,  les  suivants  peuvent  être  cités 
comme  les  plus  importants: 

1*  La  vélocité  de  la  charge  a  une  grande  influence  sur  la  valeur 
d'excitation  d'un  poids,  en  ce  sens  que  l'excitation  augmente  avec  la 
vélocité  de  la  charge.  Mais  le  changement  de  vélocité  de  la  charge 
ne  doit  pas  être  effectué  en  feisant  descendre  le  poids  sur  la  peau  de 
hauteurs  différentes,  le  poids  l'atteignant  alors  avec  une  vélocité  di- 
verse. De  cette  façon,  bien  entendu,  la  déformation  et  l'excitation  aug- 
mentent avec  la  force  vive  du  poids.  On  suppose  au  contraire  que  la 
déformation  produite  sur  la  peau  reste  constante,  étant  obtenue  seule- 
ment avec  des  vélocités  diverses  et  sans  oscillations.  Je  me  suis  con- 

(1)  Op.  cit. 
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vaincQ  qu'en  se  servant  da  fil  de  caoutchouc,  déjà  mentionné  plusieurs 
fois,  il  est  possible  de  faire  agir  sur  la  peau  un  poids  donné  avec  une 
vélocité  graduée  et  sans  dépasser  la  position  d'équilibre  définitive. 
On  y  observe  toujours  que  l'excitation  plus  forte  est  produite  par  la 
vélocité  accélérée  de  la  charge;  mais  l'expérience  ne  permet  pas  une 
comparaison  rigoureuse  (1). 

2»  La  surface  (Vexcitation  a  également  de  Tinfluence  sur  la  va- 
leur d*excitation  d'un  poids,  celle-ci  diminuant  à  mesure  que  la  sur- 
face augmente.  Pour  la  !•  phalange  du  doi^t  médius  du  sujet  (M.  Judd), 
le  poids  de  seuil  était  de 

7    gr.  pour  une  surface  d'excitation  de  50    mm.* 
0,5  »        »  >  »  3,8  mm.' 

Pour  un  certain  point  de  la  face  palmaire  du  poignet,  nous  avons  trouvé 
avec  les  sujets  : 

M.  Judd,  un  poids  de  seuil  de  32 gr.  pour  une  surface  d'excit.  de  50  mm.* 
M.  Berger,       »  »        »    2gr.    »  »  >       »  3,8  mm.* 

Puisque  ces  deux  sujets  montraient  des  valeurs  liminaires  peu  dif- 
férentes pour  les  mêmes  parties  de  la  peau,  la  différence  donnée  plus 
haut,  avec  une  vélocité  de  cbai^  à  peu  près  semblable,  ne  peut  être 
rapportée  qu'à  une  différence  de  surface  d'excitation. 

3"*  Pour  ce  qui  concerne  Vendroit  d'excitation,  les  expériences 
d'Aubert  et  de  Kammler  (2)  ont  établi  que  la  sensibilité  de  la  peau 
varie,  suivant  que  la  pression  s'exerce  sur  les  différentes  parties  du 
corps.  Mais  on  remarque  aussi  que,  même  pour  des  parties  anatomi- 
quemgnt  égales,  comme  la  pulpe  des  doigts,  le  poignet  etc.,  les  poids 
de  seuil  employés  ici  sont  soumis  à  des  variations  assez  considérables. 
Nous  avons  trouvé,  par  exemple,  pour  la  pulpe  du  doigt  médius  de 
M.  Judd,  le  19  et  le  20  septembre,  selon  la  position  variée  de  la  sur- 
face d'excitation  de  3,8  mm.',  des  poids  de  seuil  entre  0,5  gi\  et  2  gr.; 
pour  le  poignet  du  même  sujet,  avec  une  surface  d'excitation  de  50  mm.', 
des  poids  de  seuil  entre  7  gr.  et  32  gr.   Dans  une  expérience  sur 


(1)  iDdépendamment  des  recherches  de  Griffîng,  que  Fauteur  lui-même  reconnaît 
comme  insuffisantes  (Op.  cit.,  p.  78) ,  j  ai  constaté  que  le  seuil  de  pression  est 
toujours  en  relation  avec  la  vélocité  de  la  charge.  Gfr.  G.  M.  Stratton  ,  Phil. 
Sud^  Bd.  Xn,  p.  556  et  p.  557,  note  1. 

^)  J.  Moleschotfs  Uni.,  Bd.  V,  1858. 
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M.  Berger,  j'ai  trouvé,  sur  la  pulpe  du  doigt  médius,  pour  une  surface 
d'excitation  de  3,8  mm.*,  un  poids  de  seuil  de  1  gr.,  pendant  que,  sur 
la  face  palmaire  de  la  première  phalange  du  même  doigt,  un  poids 
de  seuil  de  0,1  gr.  fut  déterminé  pour  une  même  surface  d*excitatiou. 
Malgré  cela,  la  sensibilité  moyenne  de  la  pulpe  du  doigt  est  sans 
aucun  doute  plus  grande  que  celle  de  la  première  phalange. 

Ces  expériences  indiquent  que,  dans  une  région  de  la  peau  anato- 
miquement  égale,  les  seuils  d'excitation  sont  soumis  à  de  nombreuses 
variations  d'un  endroit  à  un  autre,  comme  Blix  l'a  déjà  démontré  au 
moyen  d'une  méthode  à  laquelle  on  ne  peut  rien  objecter.  On  voit 
qu'il  faut  bien  tenir  compte  des  divers  points  de  pression.  De  ces  ex- 
périences résultent  deux  conclusions,  qui  sont  importantes  pour  la  mé- 
thode de  détermination  des  seuils: 

l"*  Les  seuils  de  charge  et  de  décharge  exigent  des  déterminations 
séparées  ; 

2<*  Des  déterminations  de  seuils,  sans  variation  de  la  vélocité  de 
déformation,  de  la  surface  d'excitation  et  du  point  stimulé,  donnent  des 
valeurs  pour  la  finesse  du  sens  de  pression  ;  mais  ces  valeurs  ne  sont 
justes  que  pour  la  méthode  d'expérience  employée.  On  voit  qu'en  es- 
sayant de  déterminer  le  seuil  de  pression  d*une  portion  de  la  peau, 
ou  la  finesse  de  son  sens  de  pression,  il  faut  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  d'influences,  et  qu'un  énoncé  de  valeurs  liminaires  en  poids 
n'est  nullement  suffisant.  Outre  la  grandeur  de  la  charge,  la  surface 
d'excitation  et  le  point  stimulé,  il  faut  ajouter  un  autre  facteur  con- 
stant :  la  vélocité.  Vu  la  grande  difficulté  de  la  tâche  on  trouvera  bien 
excusable  que  Griffing  arrive  à  la  conclusion  :  «  in  fact  the  very  con- 
ception of  a  tactile  threshold  involves  a  logical  contradiction  \{i). 

Dans  un  prochain  travail,  je  me  propose  de  montrer  comment  on 
peut  surmonter  ces  difficultés  et  parvenir  à  des  chifires  comparables. 

Avant  de  terminer  ce  travail,  je  désire  adresser  à  M"  les  D"  Berger 
et  Judd  l'expression  de  ma  cordiale  gratitude ,  pour  le  bienveillant 
concours  qu'ils  m'ont  prêté  pendant  ces  recherches ,  et  exprimer  à 
M.  le  Prof,  von  Frey,  avec  mes  remerciements  les  plus  sincères,  mes 
sentiments  de  haute  vénération. 


(1)  Op.  cit.,  p.  18. 


Digitized  by 


Google 


Sur  le  développement  embryonnaire  de  la  fonction  motrice 
dans  les  organes  à  cellules  musculaires  (^) 

par  le  D'  P  H.   B  0  T  T  A  Z  Z  I,  aide. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  Florence). 


(RÉSUMÉ  DE  l'auteur) 


PREMIERE  PARTIE. 

Introduction.  —  IléTeloppement  dn  la  fonction  motrice 
dans  l'œsophage  de  l'embrjon  de  poulet. 

I.  —  Introduction, 

En  abordant  Tétude  du  développement  embryonnaire  de  la  fonction 
motrice  du  tissu  musculaire,  il  m'aurait  peut-être  été  plus  facile  de 
commencer  par  I<î  tissu  de  fibres  musculaires,  dont  la  fonction,  à 
rétat  adulte,  est  mieux  connue.  Toutefois,  comme  on  le  verra,  il  n'aura 
peut-être  pas  été  indifférent  d'avoir  suivi,  dans  mes  recherches,  un 
ordre  parallèle  au  développement  philogénétique  des  tissus  contrac- 
tiles, en  utilisant  les  résultats  des  études  histologiques  et  physiolo- 
giques faites  sur  les  métazoaires  les  plus  inférieurs,  et  dont  s'est 
enrichie  la  science,  spécialement  dans  ces  dernières  années. 

Partant  du  concept  que  la  fonction  d'un  organe  est  intimement  liée 
à  la  forme  qu'il  présente  dans  son  état  de  complet  développement,  et 


(1)  Ph.  Bottazzi,  SuUo  sviluppo  embrionaie  délia  funzione  motoria  negli  or- 
gani  a  cellule  muscolari  (Dissertation  pour  la  Libre  Docence,  présentée  le  15 
juin  1896).  Puhhlicazioni  del  R.  Istit.  di  studii  superiori  di  Firenze.  Florence, 
G.  Camesecchi,  1897.  ^  Le  travail  original  contient  97  figures  intercalées  dans 
le  texte  et  5  grandes  planches  de  tracés. 
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voulant  principalement  séparer,  dans  la  fonction  de  Torgane  muscu- 
laire, ce  qui  est  dû  à  Télément  musculaire  d*avec  ce  qui  est  dû  à 
l'élément  nerveux  intrinsèque  ou  extrinsèque,  j'ai  préféré  pratiquer 
mes  recherches  sur  des  organes  embryonnaires  ayant  atteint  la  forme 
extérieure  et  la  structure  qui  ne  subiront  plus,  dans  la  suite,  des 
modifications  substantielles. 

Dans  ce  Mémoire,  j'ai  recueilli  les  recherches  que  j'ai  faites  sur  le 
cœur  embryonnaire  de  pcf«let»  du  U*  au-  19*  jour  de  développement, 
et  sur  le  tissu  de  cellules  musculaires  de  l'œsophage.  J'espère  pouvoir 
bientôt  étendre  mes  recherches  au  développement  fonctionnel  d'autres 
organes  à  cellules  musculaires,  et  commencer  l'étude  du  développe- 
ment fonctionnel  du  tissu  musculaire  strié. 


Les  premières  cellules  musculaires  (myoplastes)  apparaissent  chez 
les  coelentérés  inférieurs,  et  on  les  observe  ensuite  chez  tous  les 
métazoaires  inférieurs  dans  les  diverses  formes  de  passage,  des  cel- 
lules platimyaires  aux  coelorayaires  et  aux  Jiolomyaires;  ces  dernières 
représentent  le  type  des  cellules  musculaires  des  métazoaires  plus 
élevés,  en  général,  et  celui  des  cellules  musculaires  embryonnaires 
des  vertébrés  en  particulier.  Mais  si  l'on  connaît  d'une  manière  satis- 
faisante le  développement  philogénétique  de  la  cellule  musculaire,  on 
ne  peut  en  dire  autant  de  son  histogenèse,  tandis  que  celle  des  flbres 
musculaires  striées  est  désormais  connue  dans  ses  points  fondamen- 
taux, grâce  aux  nombreuses  recherches  insliluées  à  ce  propos,  spé- 
cialement dans  ces  dernières  années. 

La  doctrine  concernant  le  développement  du  tissu  de  cellules  mus- 
culaires a  subi  le  sort  des  diverses  théories  qui  se  sont  succédé, 
relativement  au  mésoderme  et  au  mésenchyme.  A  ce  propos  on  peut 
regarder  comme  mieux  appuyée,  par  une  série  de  démonstrations,  la 
doctrine  suivant  laquelle  le  mésoderme  est  considéré  comme  un 
feuillet  embryonnaire  primitif,  dans  lequel  nous  reconnaissons  deux 
parties:  le  mésothélium,  qui  limite  la  cavité  du  corps  et  donnerait 
origine  au  tissu  de  flbres  musculaires  (striées),  et  le  mésenchyme,  qui 
donnerait  origine,  entre  autres,  aux  cellules  musculaires  (lisses).  C'est 
donc  l'origine  du  mésenchyme  qui  nous  intéresse  par  dessus  tout, 
ainsi  que  la  transformation  d'une  partie  de  ses  éléments  morpholo- 
giques en  myocellules.  Or,  suivant  l'opinion  la  plus  répandue,  les  cel- 
lules du  mésenchyme,  chez  les  vertébrés,  dérivent,  par  transformation 
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directe,  des  cellules  du  mésothélium;  et  même,  suivant  Minot,  €  le 
mésothélium  entier  participe  au  processus,  mais  non  partout  en  même 
temps  sur  toute  son  extension  >.  Pour  ce  qui  regarde  les  oiseaux  et 
les  mammifères,  qui  nous  intéressent  de  plus  près,  € la  partici- 
pation du  myotome  à  la  production  du  mésenchyme  est  assez  bien 
mise  en  lumière  ;  toutefois  il  n'est  pas  constaté  que  le  néphrotome,  lui 
aussi,  et  les  plaques  latérales  forment  du  mésenchyme  ». 

Cependant  quelques  observations  récentes  tendraient  à  attribuer 
aussi  à  des  éléments  ectodermiques  Torigine  des  myocellules,  indé* 
pendaxnment  de  toute  formation  glandulaire.  Ces  observations  (Heiden- 
bain,  Nicoglu ,  Yollmer,  Maurer)  viendraient  à  Tappoi  de  la  théorie 
des  frères  Hertwig,  relativement  à  Torigine  des  éléments  du  mésen^ 
chyme,  qui  proviendraient  de  tous  les  feuillets  embryonnaires,  théorie 
qui.  Jusqu'à  présent,  n'avait  pas  encore  été  étendue  aux  vertébrés. 

Une  mention  spéciale  est  due  à  l'histogenèse  des  cellules  myocar« 
diques,  appartenant  à  la  catégorie  des  éléments  musculaires  troubles 
et  rouges,  parce  qu'elles  sont  très  riches  en  sarcoplasma.  D'autre  part 
il  existe  encore  des  incertitudes  relativement  à  l'origine  des  diverses 
tuniques  du  tube  cardiaque;  il  semble,  toutefois,  que  l'endothélium 
dérive  en  partie  de  l'entoderme  (Riickert,  etc.)  et  en  partie  du  raé- 
soderme  (en  forme  de  cellules  mésenchymales,  tandis  que  la  tunique 
musculaire  dérive  du  feuillet  interne  du  mésothélium,  et  plus  pro- 
prement, selon  His,  de  la  plaque  pariétale  ventrale  ou  plaque  car* 
diogène. 

L'histogenèse  de  la  cellule  myocardique  a  été  étudiée  par  Assaky 
et  principalement  par  Chiarugi  ;  et,  de  l'ensemble  des  observations  de 
ce  dernier,  il  résulte  que  les  cellules  du  tube  cardiaque,  avant  Tappa- 
rition  de  toute  trace  de  striation,  sont  anastomosées  entre  elles  en 
manière  de  réseau  et  se  montrent  déjà  capables  d'exécuter  de  puis- 
santes contractions  rythmiques. 

D'après  de  récentes  recherches  de  His  jun.,  vers  le  sixième  jour 
de  développement,  c'est-à-dire  longtemps  après  Tapparition  de  la 
striation  des  éléments  musculaires  du  cœur  et  des  battements  ryth- 
miques, apparaissent,  dans  le  cœur  embryonnaire,  les  éléments  nerveux 
ganglionnaires. 

Nous  ne  possédons  pas  de  recherches  sur  le  développement  de  la 
fonction  motrice  dans  les  organes  faits  de  cellules  musculaires,  et 
celles  qui  concenient  la  physiologie  générale  du  tissu  musculaire  lisse 
des  vertébrés  adultes  sont  très  peu  nombreuses. 
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Mais  de  pême  que  Thistogénèse  de  la  cellule  myocardique  fait 
exception,  de  même  aussi  le  développement  de  la  fonction  motrice  du 
cœur. a  fait  Tobjet  d'intéressantes  publications.  L*ouvrage  de  Preyer 
est  trop  connu  pour  que  j*ai6  besoin  de  m*arrêter  à  citer  les  résultats 
qu'il  a  obtenus  en  étudiant  le  cœur  embryonnaire.  Mais  ces  résultats, 
de  même  que  les  observations  d'autres  physiologistes  postérieurs,  smi 
basés  sur  la  simple  inspection  de  Torgane.  Fano  fut  le  premier  qui 
appliqua  des  méthodes  rigoureuses  à  la  recherche  de  la  fonction  do 
cœur  embryonnaire  du  2*  au  3»  jour  de  développement  ;  il  en  enre- 
gistra les  mouvements  au  moyen  de  la  méthode  photographique,  et 
ses  travaux  sont,  désormais,  trop  connus  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d*en  rappeler  ici  les  résultats.  Mais  une  chose,  inqfportante  par  dessus 
toutes  les  autres,  résulte  des  recherches  de  Fano,  à  savoir  que  la 
différenciation  fonctionnelle  des  divers  segments  du  cœur  embryon- 
naire de  poulet,  présentant  une  différenciation  hystologique  à  peine 
appréciable,  est  déjà  établie  le  2'-3*  jour  de  développement,  et  qu'elle 
implique  une  espèce  de  polarisation  du  tube  cardiaque,  qu'explique  la 
forme  fonctionnelle  du  cœur  et  la  direction  de  Tonde  contractile. 

Hîs  jun.  a  répélé  quelques-unes  des  expériences  de  Fano,  et  il  dit 
qu'il  a  pu  confirmer  les  résultats  de  celui-ci  dans  tous  les  points  es- 
sentiels. Je  dois  seulement  faire  remarquer  une  chose  au  If  His: 
c'est  qu'il  n'est  pas  exact  que,  dans  les  tout  premiers  jours  de  déve- 
loppement, l'onde  de  contraction  ait,  dans  le  cœur,  un  cours  en  forme 
d'onde  péristaltique  douée  d'une  vélocité  constante;  j'ai  pu  en  effet 
me  convaincre  pleinement,  en  observant  les  mouvements  de  l'orçane 
sur  son  image  énormément  agrandie  et  projetée  au  moyen  d'un  puis- 
sant appareil  de  projection,  que,  même  dans  le  cœur  de  poulet  du 
2*  au  3®  jour  de  développement ,  il  s'écoule,  entre  la  contraction  du 
segment  veineux  et  celle  du  segment  artériel,  un  court  intervalle, 
correspondant  à  celui  que  l'on  observe  dans  le  cœur  adulte. 

IL  —  Physiologie  générale  du  tissu  embryonnaire     • 
de  cellules  musculaires, 
(Développement  de  la  fonction  motrice 
dans  Vœsophage  de  l'embryon   de  poulet). 

C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que  la  physiologie  du 
tissu  de  cellules  musculaires  a  commencé  à  s'enrichir  de  notions  im- 
portantes. Mais   l'activité  des   physiologistes  s'est   presque  toujours 
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portée  sur  les  muscles  des  invertébrés  (Fick,  Richet,  Frédéricq,  Schôn- 
lein,  Biedermann,  Simchowitz,  Fûrst,  de  Varigny,  v.  Uexkûll,  etc.). 
Je  ne  connais,  concernant  directement  la  physiologie  générale  des 
muscles  lisses  des  vertébrés,  que  le  travail  de  Sertoli;  car  les  travaux 
de  Capparelli,  de  Mosso,  de  Morgen  et  autres  se  rapportent  à  des 
organes  entiers,  dans  lesquels  la  multiplicité  des  couches  musculaires 
et  la  diverse  direction  des  faisceaux  de  celles-ci  compliquent  la  signi- 
fication de  leur  fonction  motrice,  au  point  de  les  rendre  peu  adaptés 
pour  une  étude  des  propriétés  générales  du  muscle  lisse. 

Un  organe  dont  on  peut  facilement  préparer  une  espèce  de  muscle 
lisse  plat,  avec  cellules  musculaires  disposées  suivant  une  seule  di- 
rection, c'est  l*(BSophage  des  vertébrés  inférieurs  et  des  oiseaux,  ainsi 
que  de  leptibryon  de  poulet  dans  la  seconde  moitié  de  son  dévelop- 
pement. Après  avoir  ouvert  Torgane  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
j'excise,  de  sa  paroi,  une  petite  bande  longue  de  10-12  mm.,  large 
de  4-5  mn>.,  et  j'ai,  ainsi  une  espèce  de  muscle  plat  rectangulaire  qui, 
en  le  faisant  agir  dans  le  sens  de  sa  longueur,  donne  la  fonction  de 
la  couche  (longitudinale  de  cellules  musculaires.  Si,  au  contraire,  je 
veux  étudier  la  fonction  des  cellules  disposées  transversalement,  j'excise 
un  annea\i. oesophagien, Je.  le  déploie,  après  l'avoir,  sectionné  longitu- 
dinaleraent,  et  je  le  fais  agir  dans  le  sens  de  sa  couche  transveri^ale. 
Je  me  suis  aussi  proposé,  en  opérant  ainsi,  d'exclure,  autant  qu'il 
m'était  possible,  l'influence  des  appareils  nerveux  existant  entre  les 
tuniques  œsophagiennes  ; — je  parle  d'une  exclusion  physiologique, 
puisque,  naturellement,  la  petite  bande  excisée  contient  toujours  sa 
part  de  cellules  et  de  fibres  nerveuses. 

La  préparation  musculaire  est  ensuite  disposée  convenablement 
dans  une  chambre  humide  que  Ton  peut  chauffer,  et  on  la  fait  agir 
sur  un  levier  qui  enregistre  ses  propres  mouvements  au  moyen  d'un 
cylindre  tournant. 

Il  est  nécessaire  que  je  rapporte  quelques-unes  des  expériences  que 
j'ai  faites  sur  des  préparations  œsophagiennes  de  batraciens,  afin  de 
nous  rendre  compte  du  mode  suivant  lequel  se  présente  la  fonction 
motrice  dans  les  éléments  musculaires  lisses  de  cet  organe. 

i.  Mouvements  rythmiques  automatiques  des  cellules  muscu- 
laires œsophagiennes  de  la  grenouille  et  du  crapaud.  —  La  prépa- 
ration œsophagienne  de  grenouille  et  de  crapaud,  par  suite  de  l'irri- 
tation  traumatique  subie  durant  la   préparation,  décrit  d'abord  une 
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courbe  de  contraction  tonique,  le  lon^  de  laquelle  les  contractions 
rythmiques  sont  à  peine  apparentes.  Si  Ton  n'avait  pas  la  patience 
d'attendre  que  ce  tonus  se  résolût,  parfois  au  bout  de  plusieurs  heures, 
on  perdrait  Toccasion  d'observer  les  intéressants  phénomènes  successifs. 
Peu  à  peu,  cependant,  la  ligne  s'abaisse  vers  l'abscisse,  et  en  même 
temps  apparaissent  des  contractions  rythmiques  très  amples,  de  forme 
variable  et  de  nréquence  et  ampleur  différentes.  Une  grande  partie 
des  tracés,  si  on  les  observait  sans  savoir  quel  organe  les  a  écrits, 
rappelleraient  l'aspect  des  tracés  cardiaques,  manquant  de  Tondulaticm 
de  la  courbe  due  à  la  contraction  auriculaire  (fig.  1).  Ensuite,  en  étudiant 


Fig.  1. 

Préparation  odsophagienne  de  Rana  esculenta.  Coache  longitudinale. 
Mouvements  rythmiques.  Température  17*  C.  Temps:  2". 

bien  les  formes  irrégulières  des  tracés  que  l'on  peut  obtenir,  on  voit 
que  l'irrégularité  provient,  ou  bien  de  ce  qu'une  contraction  commence 
au  milieu  de  la  ligne  descendante  de  la  précédente,  atteignant  la 
même  hauteur  que  celle-ci,  ou  une  hauteur  supérieure  ou  inférieure, 
ou  bien  de  ce  qu'une  contraction,  tout  en  s'élevant  au  moment  juste, 
est  plus  élevée  ou  plus  basse  que  les  autres,  ou  est  tout  à  fait  avortée. 
Gela  donne  lieu,  comme  Je  l'ai  dit,  à  une  inQnité  de  formes  rythmiques, 
que  l'observation  d'une  portion  plutôt  longue  de  tracé  fait  mieux  com- 
prendre qu'aucune  description,  et  qui,  probablement,  expriment  des 
rapports  variables  entre  l'excitabilité  et  l'automaticité  du  tissu  (fig.  2). 
Assez  souvent,  outre  cette  fonction  rythmique  fondamentale,  il  a^ 
rive  d'observer,  dans  le  tracé,  des  ondulations  régulières  de  second 
ordre  plus  ou  moins  amples,  plus  ou  moins  accentuées,  qui  rappellent 
de  très   près  les  oscillations  du   tonus  observées  par  Fano  dans  les 
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oreillettes  de  VEmys  europaea,  et  que,  récemment,  j'ai  pu  rencontrer 
dans  les  oreillettes  des  amphibies  (1). 
Les  cellules  musculaires  de  la  couche  circulaire  de  l'œsophage  pos- 


Fig.  2. 

Préparation  œsophagienne  de  Bufo  viridis.  Couche  longitudinale. 

Mouvements  rythmiques.  Temp.  IS^fS  G. 

(Tracé  photographiqnement  réduit  de  la  moitié). 

sèdent  une  fonction  qui,  substantiellement,  ne  diffère  pas  de  celle,  déjà 
décrite,  des  cellules  de  la  couche  longitudinale. 

L^cesophage  du  poussin  de  10  jours,  sur  lequel,  immédiatement  après 
rexetsion,  on  observe  de  vife  mouvements  de  contraction,  accomplit, 
lai  aussi,  dès  qu*il  est  introduit  dans  la  chambre  hunude  et  chaude, 
des  mouvements  rythmiques  très  étendus,  sur  une  ligne  ondulée, 
exprimant  très  probablement  de  rapides  et  amples  oscillations  du  tonus. 

Et  nous  passons,  après  cela,  à  Tétude  de  la  cellule  musculaire  em- 
bryonnaire. 

Dans  les  préparations  œsophagiennes  embryonnaires,  je  ne  suis  pas 
parvenu  à  enregistrer  des  mouvements  rythmiques  avant  le  15M6' 
jour  de  développement.  Le  tracé  normal  de  ces  préparations,  et  plus 
encore  celui  de  préparations  prises  d'embryons  plus  avancés  dans  le 
développement,  présentent  trois  ordres  de  courbes:  les  premières 
correspondant  au  rythme  fondamental  analogue  à  celui  qui  a  été 
décrit  chez  les  batraciens,  sauf  la  fréquence  beaucoup  plus  grande 
ici  ;  les  secondes  exprimant  de  plus  rapides,  et  les  dernières  de  très 
amples  et  plus  lentes  oscillations  du  tonus.  Tous  ces  mouvements 
doivent  être  considérés  comme  automatiques,  car  aucune  excitation 
n*avait  jamais  été  portée  sur  la  préparation,  sauf  la  légère  tension 
exercée  par  le  levier  écrivant  (flg.  3). 


(1)  Voir  p.  380  de  ce  volume  des  Arch.  ital.  de  Biol.  «  Sur  les  osdUations  du 
tonus  auriculaire^  etc.  ». 
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posées  circulairement  présentent  un  rythme  un  peu  différent.  Ce  sont 
des  contractions  plus  amples,  moins  fréquentes,  je  dirais  presque  plus 
toniques,  avec  un  plus  long  plateau  systolique  de  la  courbe;  ce  qui 
permet  de  croire  que  des  recherches  hîstologiques  adéquates  pour- 
raient établir  entre  les  cellules  longitudinales  et  les  cellules  circu- 
laires de  Toesophaffe,  comme  probablement  aussi  d'autres  brgartes,  des 
différences  structurales,  concernant  la  richesse  en  sarcoplasmâ,  ana- 
logues à  celles  qui  ont  été  découvertes  dans  les  flbres  musculaires. 

2.  Infliœnce  de  la  température  sur  les  cellules  musculaires.  — 
Maintenant,  les  observations  que  je  vais  résumer  ici  regardent  exclu- 
sivement le  tissu  embryonnaire;  les  autres  recherches  sur  le  tissu 
musculaire  lisse  de  vertébrés  adultes  feront  Tobjet  d'une  autre  pu- 
blication. 

En  général,  les  variations  rapides  de  la  température  agissent  comme 
des  excitations  très  efficaces  et  déterminent  de  fortes  contractions;  au 
contraire,  les  variations  lentes  et  graduelles  agissent  principalement 
sur  le  tonus  général  de  la  préparation  de  cellules  musculaires.  Ce 
double  effet,  la  nature  de  Tanimal  en  expérience  (homéotherme  ou 
hétérolherme) ,  et  enfin  le  degré  actuel  de  la  température  et  l'état 
initial  de  tonicité  du  muscle,  au  moment  où  l'agent  thermique 
commence  à  exercer  son  influence,  expliquent  suffisamment  la  dis- 
semblance des  résultats  obtenus  par  les  divers  observateurs. 

Dans  notre  cas  on  doit  spécialement  rechercher  l'action  de  la  tem- 
pérature sur  les  mouvements  rythmiques  automatiques  du  tissu. 

Pour  que  le  tracé  ait  un  cours  constamment  parallèle  à  Tabscisse, 
la  température  la  plus  convenable  à  donner  à  la  chambre  humide, 
où  est  suspendue  la  préparation  œsophagienne  embryonnaire,  est  de 
33»-34«  C.  Si  l'on  expose  la  préparation  à  des  températures  supérieures, 
dès  le  commencement ,  ou  si  Ton  augmente  graduellement  la  tempé- 
rature au  delà  de  34^-35**  C,  on  voit  le  tracé  se  rapprocher  lentement 
de  l'abscisse,  en  décrivant  une  ligne  oblique,  laquelle  formé,  avec 
l'axe  des  abscisses,  un  angle  très  aigu.  L'abaissement  est  progressif, 
tant  que  le  permet  la  longueur  de  la  préparation.  Durant  cette  no- 
table diminution  du  tonus  général  de  la  préparation;  si  la  tempéra- 
ture reste  dans  les  limites  physiologiques,  la  fonction  rythmique  de- 
meure inaltérée. 

Les  basses  températures,  ainsi  que  les  fortes  excitatrons  mécaniques, 
agissent  en  élevant  le  tonus  des  cellules  musculaires;  les  températures 
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élevées  en  le  diminuant.   Les  basses  températures  favorisent  la  sur- 
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vivance  ae  la  w"^»^*^**  moince   dans  les  muscles  usses;  les  hautes 
températures  les  épuisent  vite. 
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Lorsque  la  température  s*élèye,  les  contractions  rythmiques  de- 
Tiennent  plus  fréquentes,  mais  moins  excursives;  le  contraire  a  lieu 
lorsque  la  température  s*abaisse  à  SS^-Si"*  G;  dans  ce  dernier  cas  elles 
ressemblent  à  celles  qui  ont  été  observées  chez  les  amphibies.  Les 
oscillations  du  tonus  ressentent  peu  les  variations  de  température  qui 
ne  sont  pas  excessives. 

3.  Influence  de  quelques  poisons.  —  Mes  observations  à  ce  sujet 
sont  peu  nombreuses,  parce  que  j*ai  voulu  étudier  d*abord  l'action  des 
poisons  sur  le  tissu  musculaire  lisse  des  vertébrés  homéothermes,  re- 
cherches dont  les  résultats  seront  publiés  ailleurs. 

Les  sels  potassiques,  à  petite  dose,  augmentent  le  tonus  des  cellules 
musculaires  embryonnaires,  sans  abolir  le  rythme  fondamental;  mais, 
à  doses  un  peu  supérieures,  Taugmentation  du  tonus  est  suivie  de 
rabolition  complète  des  contractions  rythmiques  (flg.  5).  Bnsuite  la 
contraction  tonique  se  résout  peu  à  peu,  et  alors  reparaissent  les  oscil- 
lations du  tonus,  tandis  que  les  contractions  rythmiques  ne  se  repro- 
duisent plus  pendant  un  temps  très  long. 

4.  Durée  de  la  fonction  motrice  rythmique.  —  Les  préparations 
(Bsophagiennes  d*animaux  poîkilothermes  se  maintenant  en  bonnes 
conditions,  peuvent  continuer  à  fonctionner  pendant  des  jours  entiers, 
et  la  fonction  la  plus  régulière,  sinon  la  plus  énergique,  se  présente 
toujours  dans  la  seconde  moitié  de  son  cours. 

Les  préparations  œsophagiennes  embryonnaires  survivent  beaucoup 
moins,  et,  comme  je  Tai  dit,  la  température  à  laquelle  elles  sont  ex- 
posées dès  le  commencement  y  influe  dans  une  large  mesure. 

5.  Courbe  de  contraction  du  tissu  de  ceUfjUes  musculaires  em- 
In^onnatres.  -  Excitations  électriques.  —  Suivant  Bemstein  <  une 
simple  courbe  de  contraction  n*a  pas  encore  été  obtenue  de  fibres 
lisses  ».  Toutefois,  nous  connaissons  celle  qui  a  été  enregistrée  par 
Sertoli,  et  qui  ressemble  entièrement  à  celles  que  nous  avons  obtenues. 

L*excitation  à  laquelle  j*ai  eu  recours ,  dans  ces  premières  expé- 
riences, a  toujours  été  ou  une  excitation  double  de  fermeture  et  d'ou- 
verture de  courant  induit,  se  succédant  très  rapidement,  ou  une  ex- 
citation unique  d'ouverture,  également  de  courant  induit,  toujours  de 
médiocre  intensité. 

La  courbe  de  contraction  est  formée,  d'abord  d'une  portion  paral- 
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lèle  à  Tabscisse,  correspondant  à  la  période  d'excitation  latente;  puis 
vient  la  phase  d*énergie  croissante,  durant  laquelle  la  courbe  se. sou- 
lève, relativement,  avec  rapidité,  en  dérivant  une  ligne  légèrement 
inclinée  sur  Tabscisse;  ensuite  elle  monte,  avec  une  rapidité  toujours 
moindre,  vers  le  sommet.  La  partie  la  plus  élevée  de  la  courbe  pré- 
sente rarement  un  véritable  sommet:  cela  s*observe  quelquefois  dans 
la  première  contraction  de  la  préparation  très  fraîche,  spécialement 
de  poussin ,  mais  jamais  dans  la  préparation  embryonnaire.  Au  con- 
traire il  existe  presque  toujours  une  espèce  de  plateau  plus  ou  moins 
long,  et  sa  longueur  est  en  étroite  dépendance  de  la  durée  de  la  con- 
traction entière.  Suit  la  phase  d'énergie  décroissante,  qui  est  la  plus 
lente,  et  durant  laquelle  la  courbe  s'abaisse  d'abord  lentement,  pois 
présente  une  certaine  accélération,  pour  se  ralentir  de  nouveau  ex- 
traordinairement  dans  la  portion  terminale.  Souvent  la  couriie  ne 
retourne  sur  Tabscisse  que  très  longtemps  après. 

Pour  ce  qui  regarde  une  même  préparation  musculaire,  il  résulte 
de  mes  recherches  que  la  température,  l'état  de  fraîcheur  ou  d'épui- 
sement du  tissu,  et  surtout  l'intervalle  qui  sépare  une  contraction  de 
l'autre,  sont  les  causes  principales  qui  modifient  la  forme,  la  durée  et 
spécialement  l'énergie  de  la  contraction.  Pour  que  des  courbes  de  con- 
traction successives  d'une  même  préparation  se  ressemblent,  elles 
doivent  être  prises  à  des  intervalles  non  moindres  de  4-5  minutes. 
Mais ,  en  général ,  bien  qu*on  n'accorde  pas  des  repos  aussi  extraor- 
dinairement  longs,  les  hauteurs  de  contraction  vont  graduellement  en 
diminuant,  jusqu'à  disparaître  complètement. 

Lies  courbes  de  contraction  des  cellules  musculaires  circulaires  sont 
plus  amples;  elles  ont  une  période  d'énergie  croissante  plus  lente  et 
un  plateau  plus  long,  et  aussi,  comme  nous  le  verrons,  une  plus  longue 
période  d'excitation  latente. 

Ces  caractères,  rapprochés  de  ceux  qui  ont  été  décrits  plus  haut, 
relativement  à  la  fonction  rythmique  des  cellules  circulaires,  justiOent, 
il  me  semble,  l'hypothèse,  déjà  mentionnée,  que  les  cellules  circulaîres 
doivent  être  comparées,  pour  leurs  propriétés  générale,  aux  fibres 
troubles  et  riches  de  sarcoplasma  des  muscles  striés. 

Une  autre  cause  de  la  difiérence  de  forme  des  diverses  courbes  de 
contraction,  c'est  le  différent  degré  de  développement  du  Ussh.  Au 
IS'-IC'  jour  de  développement,  le  tissu  ne  répond  presque  plus  à  de 
fortes  excitations  électriques.  Les  courbes  obtenues  du  tissu,  le  19»-Ô0» 
jour  de  développement,  diffèrent  notablement  de  celles  du  tissu  de 
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poassin  de  10  jours.  Ce  qui  frappe  le  plus,  c'est  la  différence  de  la 
portion  de  courbe  correspondant  à  la  phase  d'énergie  croissante,  qm, 
dans  le  tissu  embryonnaire,  est  toujours  plus  lente  que  dans  le  tissu 
de  poussin  de  10  jours  ou  de  pinson  adulte.  Pourrait-on  attribuer 
celte  différence  à  la  richesse  plus  grande,  en  sercoplasma,  des  élé- 
ments musculaires  embryonnaires? 

Très  instructif  est  le  rapprochement  entre  la  courbe  des  contrac- 
tions automatiques  et  celle  des  contractions  artificiellement  provoquées. 
Les  contractions  automatiques  les  plus  élevées  et  les  plus  amples  sont 
toujours  plus  basses  et  plus  rapides  qu'aucune  contraction  provoquée 
par  une  excitation  électrique  suffisante,  si  la  préparation  est  fraîche. 
La  contraction  provoquée  est,  approximativement,  comme  l'image 
agrandie  de  la  courbe  complète  d'une  contraction  automatique;  d'où 
il  résulte  que  les  contractions  automatiques,  à  différence  de  celles  du 
cœur,  ne  sont  jamais  maximales. 

Un  fait  qui  mérite  d'être  rappelé,  c'est  que,  souvent,  dans  des  pré- 
parations très  fraîches,  le  long  de  la  ligne  descendante  d'une  con* 
traction  provoquée,  il  se  produit  de  légères  ondulations  automatiques, 
lesquelles  au  contraire  n'apparaissent  jamais  le  long  de  la  ligne  ascen- 
dante, alors  même  que  la  préparation  se  montre  très  riche  d'auto- 
matidté.  Ce  fait,  qui  indique  une  variation  de  la  responsMiè  du  tissu 
durant  les  diverses  phases  de  la  contraction  provoquée,  me  poussa  à 
rechercher  si,  dans  le  tissu  de  cellules  musculaires  également,  on 
pouvait  reproduire  le  phénomène  connu  observé  par  Marey  dans  le 
muscle  cardiaque.  Je  as  tomber  une  excitation  unique  de  courant 
induit,  une  fois  dans  la  phase  systoUque  et  une  autre  fois  dans  la 
phase  diastolique  d'une  contraction  automatique,  et  j'observai  que  l'ex- 
traconUraction  qui  se  produit  dans  ce  dernier  cas  est  toujours  de 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  que  l'on  observe  dans  le  premier.  Cela 
démontre  que,  ici  encore,  nous  avons  une  période  de  réfractariété 
relative,  durant  la  phase  systolique  de  la  contraction  automatique. 

Enfin,  d'après  d'autres  recherches,  j'ai  acquis  la  conviction  que 
l'excitation  électrique  peut  exercer  une  action  inhibitrice  par  rapport 
aux  contractions  rythmiques,  et  déterminer  une  diminution  du  tonus 
général  du  tissu.  Mais,  relativement  à  cette  question,  je  dois  encore 
renvoyer  le  lecteur  au  texte  original. 

6.  Tenkps  latenL  —  Les  valeurs  que  j'ai  déterminées  sont,  en 
moyenne,  de  0'',4  pour  les  cellules  longitudinales  et  de  0",43  pour  les 
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cellules  circulaires,  n  résulte  ausri  pour  moi  que  le  temps  latent  du 
tissu  adulte  est  beaucoup  moindre  ((y^i4— 0'^2)  que  celui  du  Ussq 
embryonnaire. 

7.  Vélocité  de  tranênUssUm  de  fonde  d^exdtaUon  dans  ie  tissu 
de  cellules  musculaires.  —  Les  valeurs  par  moi  déterminées  oscillent 
entre  mm.  17  et  mm.  18  par  seconde;  vélocité,  comme  on  le  voit, 
très  petite ,  et  qui  par  conséquent  ne  peut  être  attribuée  à  des  élé- 
ments nerveux;  c'est  pourquoi,  ici  encore,  nous  concluons  à  une  trans- 
mission purement  musculaire. 


Des  recherches  qui  viennent  d*ètre  brièvement  résumées,  on  peut 
donc  déduire  ce  qui  suit: 

1"»  Les  cellules  musculaires  lisses  sont  douées,  eUes  aussi,  d^auto- 
matisme  et  de  rythnUcité,  propriétés  jusqu'à  présent  attribuées  presque 
exclusivement,  à  un  si  haut  degré,  aux  éléments  musculaires  du  cœur. 

2*  Ces  propriétés  s'observent  aussi  bien  dans  le  tissu  embryon- 
naire que  dans  le  tissu  d'animaux  adultes,  et,  très  probablement,  dans  ' 
un  cas  comme  dans  l'autre ,  elles  sont  absolument  indépendantes  de 
toute  influence  nerveuse. 

S""  Le  phénomène  décrit  par  le  Prof.  Fano,  sous  le  nom  d'  <  oscil- 
lations du  tonus»,  dans  les  oreillettes  du  cœur  de  VEmys  europaeay 
est  un  phénomène  général,  propre  des  cellules  musculaires  lisses  ou 
striées,  et,  très  probablement,  il  est  l'expression  d'une  fonction  mo- 
trice-spéciale du  sarcoplasma  de  ces  éléments  musculaires  moins  évo- 
lués, restée  jusqu'ici  complètement  ignorée. 

4^  Le  tissu  musculaire  lisse  embryonnaire  est  moins  excitable  que 
celui  de  l'animal  adulte. 

5"*  Son  excitabilité  apparaît  à  une  époque  relativement  avancée 
du  développement  embryonnaire,  tandis  que  les  éléments  du  cœur 
embryonnaire  commencent  à  fonctionner,  et  par  conséquent  à  être 
excitables,  dès  le  2^'  jour  du  développement. 

6®  Nous  avons  eu ,  en  outre ,  occasion  de  présenter  des  courbes 
typiques  de  contraction  simple  d'une  préparation  musculaire  lisse  com- 
posée d'éléments  disposés  suivant  une  seule  direction,  et  nous  en  avons 
déterminé  le  temps  latent  et  la  vélocité  de  transmission  de  l'onde  de 
contraction ,  qui  est  très  petite ,  et  par  conséquent  indépendante  des 
éléments  nerveux. 
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V  Nons  ayons  montré  des  différences  fonctionnelles  entre  les 
fibres  disposées  en  direction  longitudinale  et  celles  disposées  en  di- 
rection transversale,  de  la  musculature  de  l'œsophage,  de  Tembryon 
de  poulet  et  des  amphibies ,  différences  qui  indiquent  une  structure 
intime  diverse,  sur  laquelle  nous  attirons  Tattention  des  histologtstes. 

8*  Après  cela,  il  n*est  plus  nécessaire  de  considérer  les  propriétés 
fonctionnelles  élémentaires  des  éléments  musculaires  du  cœur  comme 
isolées  et  indépendantes.  Elles  se  rattachent  aux  mêmes  propriétés  des 
cellules  musculaires  lisses,  et  ne  représentent  probablement  qu*une 
particulière  et  singulière  différenciation  de  celles-ci,  due  à  la  spéciale 
différenciation  de  Torgane  central  de  la  circulation. 

9^  Enfin,  il  y  a  lieu  de  signaler  la  profonde  analogie  des  résul- 
tats, par  nous  obtenus,  avec  ceux  que,  dès  1863,  Fick  avait  obtenus 
sur  les  muscles  lisses  de  VAnodonta. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


Physiologie  du  co&ur  embryonnaire  (i). 

i.  —  La  méthode  que  j*ai  suivie  pour  Tétude  du  cœur  embryon- 
naire de  la  seconde  moitié  du  développement,  ne  diffère  pas  substan- 
tiellement de  la  méthode  de  la  suspension,  employée  dans  ses  récentes 
recherches  sur  le  cœur  de  grenouille  par  Engelmann.  Après  avoir 
extrait  Tembryon  avec  les  précautions  habituelles,  j*ouvre  le  thorax, 
et  je  passe ,  à  travers  la  pointe  extrême  des  ventricules ,  un  mince 
petit  crochet  de  fil  de  verre;  ensuite  Je  fixe  Tembryon  sur  une  petite 
planche  de  liège.  Je  Tintroduis  dans  la  chambre  humide  et  chaude, 
tenue  à  une  température  constante  et  J'attache  au  levier  écrivant  le 
fil  de  soie  lié  au  crochet  Si,  dans  la  préparation  de  Tembryon,  on  a 
soin  de  lier  rapidement  les  vaisseaux  ombilicaux,  de  manière  qu'il  ne 
se  perde  pas  une  quantité  de  sang  considérable,  le  petit  cœur,  resté 
en  communication  normale  avec  ses  vaisseaux  et  rempli  assez  abon- 
damment de  sang,  ne  paraît  pas  ressentir  beaucoup  le  grave  trauma- 
tisme et  le  changement  profond  des  conditions  extérieures. 


(1)  Faute  d^espace ,  je  n*ai  pa  faire  reproduire  ici  que  quelques  tracés  obtenus 
àa  cœur  embryonnaire. 
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D*autres  fois,  le  cœur  est  extrait  de  Torganisme  embryonnaire  au 
moyen  â*une  incision  nette  pratiquée  fort  au-dessus  du  snios  veineux, 
fixé  par  les  gros  vaisseaux  de  la  base  dans  une  pince,  ou  au  moyen 
d*une  petite  fourchette  sur  une  table  de  liège  et  accroché  à  la  pointe, 
comme  dans  le  premier  cas.  Dans  ces  conditions,  la  durée  de  sa  fonction 
est  beaucoup  moindre. 

2.  Expériences  de  coupes  pratiquées  sur  le  cceur  embryonnaire. 
—  En  me  mettant  dans  les  meilleures  conditions  d'expérimentation, 
c*est'à-dire  :  constance  de  la  température,  immobilité  absolue  du  cœur, 
exposition  au  moins  partielle  à  Tair,  j'ai  pu  observer  que  les  ventri- 
cules du  cœur  embryonnaire,  au  !!•  jour  de  développement  (et  a  for- 
tiori à  développement  plus  avancé) ,  séparés  des  autres  parties  do 
cœur,  ne  possèdent  pas  la  propriété  de  se  contracter  automattqae- 
ment,  tandis  qu'ils  sont  très  sensibles  à  des  excitations  même  très 
faibles  (thermiques,  mécaniques,  chimiques),  dont  Tinfluence  se  fait 
sentir  pendant  un  temps  relativement  long.  Les  oreillettes  sont  auto- 
matiques, mais  beaucoup  moins  que  les  sinus. 

J'ai  exécuté  une  longue  série  de  recherches  dans  le  but  de  voir 
si  les  résultats  obtenus  par  le  Prof.  Luciani  sur  le  cœur  de  grenouille, 
en  1874,  pouvaient  également  s'obtenir,  dans  des  expériences  analo- 
gues, sur  le  cœur  embryonnaire  de  poulet.  Il  est  vrai  que  les  mé^ 
thodes  de  recherche  différaient  notablement,  en  ce  que  j'employais 
le  cœur  vide  de  sang  ou  d'autre  liquide  nutritif,  et  que,  au  lieu  de 
délimiter  d'une  manière  précise  la  portion  d'oreillette  hors  de  fonction, 
je  la  serrais,  au  moyen  d'une  pince  à  pression,  à  diverses  hauteurs; 
néanmoins  j'eus  occasion  de  constater  des  phénomènes  très  semblable 
à  ceux  qui  ont  été  décrits  par  Luciani. 

Lorsque  les  oreillettes  restaient  absolument  libres  de  l'étreinte  de 
la  pince,  au  bout  de  1-2  minutes  d'arrêt,  parfois  moins^  le  cœur  re- 
commençait à  battre,  et  ses  mouvements  s'éteignaient  quand  il  était 
complètement  épuisé.  Au  commencement,  à  l'exception  d'une  moindre 
fréquence  des  contractions,  à  peine  appréciable  et  de  courte  durée, 
il  n'était  possible  d'apercevoir  aucune  anomalie ,  aucune  différence 
des  parties  successives  du  tracé.  Ce  n'est  qu'à  la  fin  qu'il  se  produit 
des  modifications  de  la  fonction  cardiaque,  par  suite  de  ce  traitement 
de  l'organe,  et,  comme  nous  le  verrons  ensuite,  ces  modifications  sont 
dues  à  son  épuisement. 

Quand,  au  contraire,  les  oreillettes  sont  serrées  par  la  pince  à  une 
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distance  plus  o  moins  grande  du  sillon  auricuio-ventriculaire,  c*6St«à- 
dire  lorsqu'une  portion  plus  ou  moins  grande  du  segment  automatique 
stnus-auricalaire  est  physiologiqueroent  séparé  du  segment  ventri- 
oulaire ,  le  cœur  ne  commence  toujoui*s  à  battre  que  très  tard ,  pas 
avant  5-7  minutes  à  partir  dû  moment  de  la  suspension.  En  outre, 
les  premières  contractions  sont  isolées  et  très  distantes  Tune  de  Tautre, 
ou  bien  elles  commencent  absolument  par  groupes  espacés  et  irrégu- 
liers par  le  nombre  de  contractions  qui  les  composent  aussi  bien  que 
par  l'intervalle  entre  un  groupe  et  l'autre.  Ensuite  les  contractions 
deviennent  plus  régulières  et  plus  fréquentes,  mais  dans  cette  période 
apparaissent  les  groupes,  qui,  comme  on  le  sait,  constituent  la  partie 
la  plus  originale  de  la  découverte  de  Luciani.  Nous  avons  trouvé  que. 
ces  groupes  sont,  ou  tout  à  fait  semblables  à  ceux  qui  sont  décrits 
par  TA.,  ou  constitués  par  des  contractions  périodiquement  plus  fré- 
quentes au  milieu  d'autres  plus  rares.  Le  phénomène  de  la  crise,  et 
d'autres  décrits  par  Luciani,  peuvent  également  se  reconnaître  dans 
les  tracés  que  j'ai  obtenus  (1).  Relativement  à  l'interprétation  de  ces 
phénomènes,  je  dirai  brièvement,  ici,  que,  à  mon  sens,  la  ligature  de 
Luciani ,  aussi  bien  que  le  pincement  pratiqué  par  moi ,  soustraient 
an  moignon  ventriculaire ,  dont  nous  enregistrons  les  mouvements, 
une  partie  plus  ou  moins  grande  du  segment  automatique  (sinus  et 
oreillettes),  d'où  part  normalement  l'onde  d'excitation  et  de  contrac- 
tion de  chaque  révolution  cardiaque.  La  partie  de  segment  automa- 
tique qui  n'est  pas  mise  hors  de  fonction ,  n'a  pas ,  dans  les  stades 
ultérieurs  du  développement  du  cœur,  un  degré  d'automatisme  tel, 
qu'il  puisse  déterminer  un  rythme  pulsatoire  régulier;  les  excitations 
qui  en  partent  sont  insuffisantes  comme  intensité,  et  peut-être  difiTé- 
rentes  des  normales  comme  ft*équence.et  comme  nature,  c'est  pourquoi 
les  ventricules  ont  besoin  de  s'adapter  à  la  nouvelle  forme  d'excitations 
(flg.  6). 

3. —  Avec  des  soins  spéciaux,  je  suis  parvenu  à  tenir  en  vie  des 
cœurs  embryonnaires  de  la  seconde  période  de  développement  pendant 
3-4  heures;  ce  n'était  qu'à  la  On  qu'ils  donnaient  des  signes  d'épui- 
sement. Je  n'ai  point  cru  voir  des  différences  considérables,  relative- 
ment à  la  durée  de  la  survivance,  entre  les  cœurs  du  11*-12*  jour 
de  développement  et  ceux  du  19*-20«. 


(1)  Pour  plus  de  détails  voir  mon  travail  original. 
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Gomme  il  était  k  prévoir,  les  oreillettes  et  le 
sinus  continuent  k  présenter  des  contractions 
rythmiques  qnand  les  ventricales  sont  dé^  ar^ 
rétés.  J*ai  aussi  enregistré  longuement  la  fimction 
motrice  des  seules  oreillettes,  après  avoir  exporté 
les  ventricules.  Mais  pour  ce  qui  conoeme  ces 
^  expériences  et  le  cours  général  de  la  fonction 
g  normale  du  cœur  dans  les  diverses  périodes  de 
H  développement ,  et  spécialement  pour  ce  qui  re- 
J  garde  certaines  anomalies  du  r3rthme  qu*on  <dH 
J  serve  firéquemment  dans  ces  expériences,  Je  sois 
contraint  de  renvoyer  au  texte  original,  vu  11m- 
possibilité  de  résumer  taièvement  les  bits  coih 
p  R       statés  à  ce  propos. 

oi  ^  ô  4.  —  J*ai  également  (ait  une  étude  attentive 

•  >  J  1  d^  1^  flréquence  des  pulsations  cardiaques  ei  des 

^  irf  .  ^  causes  qui  peuvent  la  modifier  dans  un  ams  ou 

8    I  .§  S  ^^^  Tautre,  ainsi  que  du  cardiogramme  et  de 

"  is  g  ^  ses  diverses  parties,  en  me  servant,  dans  cette 

"^^  J  a  :S  dernière  étude ,  de  la  nomenclature  et  des  mé- 

'^  1*  4>  o  thodes  de  valutation  du  temps  employées  par 


a 


'^ 


Engelmann. 


3« 


5.  Excitations  mécaniques.  —  Si   le  cœur 
se  trouve  en  repos,  une  excitation  mécanique, 
^  g        même  brève ,  produit  un  groupe  de  contractions 
^o        plus  ou  moins  nombreuses,  plus  flréquentes  tout 
g>       d*abord,  moins  ensuite.  Les  premières  contractions 
^        du  groupe  présentent  un  indice  d'escalier  ascen- 
dant. On  observe  le  même  effet,  que  Texcitation 


o 


a 


«        frappe  le  sinus  ou  les  oreillettes,  ou  qu'elle  at- 


cu 


teigne  les  ventricules.  Le  nombre  des  contractî<His 
J        qui  suivent  Texcitation  est  en  rapport  avec  Tinten- 
sité  de  celle-ci.  Si  Texcitation  mécanique  est  vio- 
lente, TefiTet  constant  est  Tarrèt  du  cœur  (flg.  7). 

6.  Influence  de  la  température,  du  dessè- 
chement et  de  VirrigaUon.  —  Si  le  cœur  est 
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exposé  dès  le  commencement  à  une  température  de  39* G.,  comme 
eat  celle  du  thermostat  dans  lequel  on  ftdt  développer  les  embryons, 
il  s*épuise  bien  vite;  c*est  pourquoi  Ton  doit  conseiller  des  tempéra- 
tures un  peu  plus  basses  {dl^b-dS^  G.).  Des  températures  même  in- 
férieures (35'»-36*'  G.X  si  elles  n'agissent  pas  brusquement,  n*altèrent 
pas  visiblement  la  fonction  cardiaque,  et  la  légère  diminution  de  fré> 
quence,  que  Ton  observe  dans  ce  cas,  disparaît  lorsque  le  cœur  est 
introduit  dans  la  chambre  humide  à  la  température  plus  convenable 
de  38*  G. 

Si  les  oscillations  de  la  température  de  la  chambre  humide  sont 
lentes  et  graduelles,  le  cœur  ne  s*en  ressent  presque  pas.  Les  tempé- 
ratures basses  (34''-33'*  G.)  et  les  températures  élevées  (a9^5-40''  G.), 
si  elles  agissent  rapidement  sur  le  cœur,  en  diminuent  ou  en  augmen- 
tent, respectivement,  la  firéquence  des  pulsations.  Les  effets  décrits  de 
rinâuence  de  la  température  ont  une  importance  spéciale,  à  savoir 


Fig.  7.    Embr.  G  1. 

(2,  IV,  10  h.  du  matin  —  15,  IV,  9  h.  du  matin). 
Vélocité  moyenne  du  cylindre.  Temp.  38^  G.  Forme  ^riodique. 

qu*ils  démontrent  que  les  variations  observées  dans  la  fonction  car- 
diaque, dans  ces  conditions,  sont  dues  à  une  propriété  spéciale  que 
possède  la  substance  musculaire  de  ressentir  Taction  de  la  température 
même;  car  nous  serons  amenés  à  admettre  que  le  cœur,  dans  toute 
la  vie  embryonnaire,  fonctionne  indépendamment  de  ses  éléments  ner- 
veux ganglionnaires. 

n  semble  que  le  dessèchement  apporte  des  résistances  au  passage 
de  Tonde  de  contraction  dans  le  tube  cardiaque,  résistances  qui  sont 
éliminées  au  moyen  de  Tirrigation  du  cœur  avec  une  solution  tiède 
de  Na  Gl,  spécialement  si  Ton  y  ajoute  un  peu  d*albumen  d*œuf. 

7.  Action  de  diverses  substances  chimiques.  —  J'ai  ensuite  étudié 
Faction  de  quelques  poisons  sur  le  cœur  embryonnaire,  et  particuliè- 
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rement  de  quelques-uns  des  poisons  spécialement  musculaires  (s^  de 
potassium,  chloroforme,  cocaïne,  caféine,  physostigmine),  et  de  quel- 
ques-uns des  poisons  dits  nerveux  du  cœur  (atropine,  muacarine,  ni- 
cotine, digitaline,  helléborine,  etc.).  Sans  vouloir  attacher  une  grande 
importance  à  cette  c&assiâeation  tout  à  fait  arbitraire  des  poisons,  et 
renvoyant  au  texte  original  pour  les  particularités  observées  dans 
mes  nombreuses  expériences»  Je  dois  dire,  comme  résultat  général  des 
recherches  faites  avec  les  poisons  de  la  seccHide  catégorie,  qu*ils  ont 
eu  un  effet  entièrement  négatif;  pour  ce  qui  regarde  leur  action  spé- 
cifique connue  sur  les  appareils  nerveux  intrinsèques  du  cœur.  En 
conséquence,  nous  pouvons  conclure  que  la  fonction  cardiaque,  durant 
le  développement  embryonnaire,  est  indépendante  de  la  fidncdcm  des 
appareils  nerveux  locaux.  Tout  au  moins,  nous  ne  somn^es  pas  en 
mesure  de  mettre  en  évidence  cette  fonction,  avec  les  moyens  les  plus 
surs  que  nous  possédons  jusqu'à  présent  (fig.  8). 


(i,  y,  3  h.  de  l'après-midi  —  16»  V,  3  h.  */j  de  1  après  midi). 
Grande  vélocité  du  cylindre.  Temp.  38*'  C.  Forme  périodique. 

8.  Excitation  du  n.  vague,  —  Durant  toute  la  vie  embryonnaire, 
l'excitation  des  troncs  du  vague  n'a  aucun  effet  sur  la  fonction  mo- 
trice du  cœur.  Salement  quelques  heures  après  que  le  poussin  est 
sorti  de  Tœuf,  de  fortes  excitations  appliquées  sur  le  n.  vague  arrêtent 
le  cœur  en  diastole  (fig.  9). 

9.  Excitations  électriques,  —  Presque  rien,  jusqu'à  présent,  n'a 
vait  été  fait  concernant  Télectro-physiologie  du  cœui*  embryonnaire. 
Mes  recherches  ont  été  exécutées  sur  le  cœur  suspendu  in  situ,  sur 
le  petit  cœur  séparé  de  lorganisme  et  sur  la  pointe  du  cœur.  J'em- 
ployai toujours  des  excitations  de  courant  induit,  et,  conune  électrodes, 
je  me  servis,  suivant  les  cas,  de  très  petits  électrodes  à  pinceau,  des 
électrodes  de  fil  d'argent  recouverts  d'une  couche  de  Ag  CI  fondu,  ou 
de  simples  électrodes  métalliques.  Si  le  cœur  fonctionne  d'une  manière 
rythmique,  et  qu'il  soit  atteint  par  une  excitation  tétanisante,  alors, 
suivant  l'intensité  de  cette  dernière,  ou  bien  il  n'en  ressent  aucun 
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eflTet,  oa  bien  Tamplear  de  ses  contractions  diminue,  et  il  reste  dans 
an  état  de  contraction  tonique,  durant  le  passage  du  courant,  ou  bien 
il  s'arrête  tout  à  fait;  dans  ce  dernier  cas,  une  contraction  de  mé- 
diocre ampleur,  une  pause  relativement  longue,  puis  une  autre  con- 
traction très  élevée  précèdent  le  retour  du  rythme  normal,  après  que 
l'excitation  électrique  a  cessé. 
J'observai  aussi  des  courbes  pseudo-tétaniques,  semblables  à  celles 


Fig.  9.    Embr.  W. 
(24,  III,  5  h.  de  1  après-midi  —  7,  IV,  2  h.  de  Taprèa-midi). 
Temp.  380  C;  Temps:  Vto"- 
Vélocité  maxima  du  cylindre.   Les   deux  tracés  supérieurs  furent  pris  alors 
que  le  cœur  était  encore  plein  de  sang;  les  deux  tracés  inférieurs,  après 
qu'on  Tavait  vidé  au   moyen   d'une  petite  incision   pratiquée   dans  une 
oreillette.  Tracé  photographiquement  réduit  de  moitié. 

qui  ont  été  décrites  par  Ranvier  et  par  Engelmann  dans  le  bulbe 
aortique  du  cœur  de  grenouille. 

L'excitation  électrique  par  un  courant  induit,  de  moyenne  intensité, 
peut  aussi  transformer  simplement  le  rythme  d'un  cœur  qui  bat  au- 
tomatiquement, en  augmentant  la  fréquence  des  contractions  et  en  les 
rendant  un  peu  moins  hautes.  En  augmentant,  même  légèrement,  Tin- 
tensité  de  l'excitation,  la  fonction  cardiaque  s'arrête. 

Dans  un  cœur  immobile,  l'excitation  électrique  peut  provoquer  des 
contractions  rythmiques  tout  à  fait  semblables  aux  contractions  nor- 
males. Ici  encore  l'effet  est  différent,  suivant  l'intensité  de  l'excitation. 

J'ai  rencontré,  dans  le  cœur  embryonnaire,  la  période  réfractaire 
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et  le  repos  compensateur  succédant  à  une  extra-systole  dans  la  forme 
classique  décrite  par  Marey;  et  cela  sert  à  démontrer  que  le  phéno- 
mène en  questicm  est  d*orîgine  purement  musculaire.  —  J*ai  ensuite 
observé  constamment  que  la  systole  qui  suit  le  repos  compensateur, 
et  que  j'ai  appelée  systoie  postcompensairice,  est  plus  élevée  que  les 
systoles  précédentes  et  suivantes.  Pour  ce  qui  concerne  certains  dé- 
tails relatif  à  ces  phénomènes  et  pour  leur  interprétation  il  est  né- 
cessaire de  consulter  Toriginal. 

Le  phénomène  de  Textra-systole  peut  également  s*observer  dans 
une  pointe  de  cœur  embryonnaire,  aussi  bien  s'il  présente  de  rares 
pulsations  automatiques,  que  si  nous  sommes  obligés  de  les  provoquer 
artificiellement  au  moyen  de  différentes  excitations  de  courant  induit 
ou  avec  des  excitations  tétanisantes. 

J*ai  répété  toutes  ces  expériences  sur  les  oreillettes,  après  avoir 
exporté  les  ventricules,  et  j*ai  obtenu  des  résultats  analogues. 

J*ai  pu  retrouver,  dans  le  cœur  embryonnaire  de  poulet,  d'autres 
phénomènes  observés  dans  le  cœur  de  grenouille:  tels  sont,  par  ex., 
les  deux,  qui  ont  été  décrits  par  Bowditch,  de  YeœctUxUon  guffisanie 
sans  effet,  et  de  YescaUer. 

10.  Temps  latent  du  muscle  ventrictUaire.  -  VélocUè  de  trans- 
mission de  Vonde  d'excitation  dans  le  cœur  embryonnaire.  —  La 
valeur  moyenne  de  la  période  d'excitation  latente,  d'après  mes  déter- 
minations, est  de  0"441,  c'est-à-dire  qu'elle  est  environ  mœtié  moindre 
que  celle  qui  est  admise  pour  le  muscle  cardiaque  de  la  grenouille. 
La  vélocité  de  transmission  de  l'onde  d'excitation  dans  le  muscle 
auriculaire  est,  en  moyenne,  d'environ  115-120  mm.  par  seconde;  c'est- 
à-dire  considérablement  supérieure  à  celle  qui  a  été  déterminée  par 
Engelmann  pour  le  muscle  auriculaire  du  cœur  de  grenouille. 


De  mes  recherches  on  peut  donc,  d'une  manière  générale,  tirer  les 
conclusions  suivantes: 

1*  La  fonction  «du  cœur  embryonnaire  de  poulet,  dans  la  seconde 
moitié  de  son  développement ,  ne  diffère  pas  essentiellement  de  la 
fonction  du  cœur  adulte  des  autres  vertébrés. 

2^  Nous  devons  cependant  admettre,  dans  le  cœur  embryonnaire, 
un  degré  plus  élevé  d'automatisme,  vu  sa  considérable  survivance; 
celui-ci  d'ailleurs  n'est  pas  différemment  distribué  dans  les  divers  seg- 
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ments  du  tube  cardiaque ,  puiaque,  dans  nos  expériences  également, 
noua  avons  souvent  observé  qu'il  va  en  diminuant  du  sinus  aux  ven- 
tricules. 

3*  Puisque  nos  expériences  avec  les  poisons  cardiaques  n*ont  mis 
en  évidence  aucune  fonction  des  ganglions  intrinsèques  du  cœur,  nous 
sommes  amenés  à  admettre  que  le  cœur  embryonnaire,  même  dans 
les  périodes  les  plus  avancées  de  son  développement,  peut  présenter 
une  fonction  rythmique  très  régulière,  tout  à  foit  indépendamment  de 
la  fonction  des  ganglions  et  des  nerfs  extrinsèques  du  cœur. 

4""  A  cette  conclusion  amène  également  le  (ait,  que  chaque  ex- 
périence précédemment  instituée  sur  le  cœur  adulte  de  vertébrés  in- 
férieurs ou  supérieurs,  lorsqu*on  la  répète  sur  le  cœur  embryonnaire, 
produit  des  effets  substantiellement  semblables. 

5"*  En  conséquence,  une  hypothèse  se  présente  spontanément,  à 
savoir  que  Tinnervation  du  cœur,  aussi  bien  intrinsèque  qu'extrin- 
sèque,  laquelle,  comme  le  démontrent  Tanatomie  et  la  physiologie 
comparées,  est  une  acquisition  relativement  récente  de  Torgane  central 
de  la  circulation,  doit  être  considérée  comme  une  force  nouvelle  de 
défense  du  cœur,  qui  entre  en  action  lorsque  Torganisme  embryon- 
naire entre  en  rapport  avec  le  milieu  externe.  Mais,  durant  la  vie 
embryonnaire,  les  seules  forces  intrinsèques  du  myocarde,  les  seules 
énergies  propres  des  éléments  musculaires  suflSsent  à  Tentière  fonction 
de  Torgane. 

6"*  Gela  n*empêche  pas,  cependant,  que,  suivant  une  très  grande 
probabilité,  Texcitation  primitive  et  élémentaire  à  la  fonction  motrice 
rythmique  ne  soit  également  d'origine  musculaire,  même  dans  la  vie 
ultra-embryonnaire.  Et  c'est  peu^être  pour  cela  que  l'organe  d'où 
cette  excitation  se  dégage  rythmiquement  a  conservé,  même  chez 
l'animal  adulte,  des  caractères  histologiques  nettement  embryonnaires. 

T*  Nous  croyons  avoir  ainsi  indiqué  la  voie  à  suivre,  pour  insti- 
tuer de  nouvelles  recherches,  destinées  à  découvrir  la  véritable  na- 
ture de  la  fonction  des  appareils  nerveux  du  cœur. 
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EBVUE  D'ANATOMIE 

par  le  Profl  R.  FUSARI 
Directeur  du  Laboratoire  d^Histologie  de  rUniveraité  de  Bologne. 


Les  «liAiigeBeiits  mleroseoplqnes  des  eeUaleB  nerreiises 

dans  lèor  aetirité  fonettoniielle 
et  soos  raetloB  d'agents  exeltants  et  destraotèars  (1) 

par  le  D^  QIAMBÂTTI8TA  YALSSZA. 

VA.  commence  par  remarquer  que  les  recherches  des  observateurs  précédents, 
faites  sur  les  centres  et  sur  les  ganglions  nerveux,  dans  le  but  d'étudier  les  chan- 
gements des  cellules  nerveuses  dans  leur  aetivité  fonctionnelle  et  sous  TactioQ 
d'agents  excitants  et  deatmctears,  ont  donné  lieu  à  des  résultats  incertains  et  eoii- 
tradictoires.  Il  attribue  ce  fait,  moins  à  das  erraoes  d^obsM'vation  qnVu  maténcl 
choisi  par  les  divers  observateurs  et  peu  adapté  pour  les  opérations  et  pour  les 
recherches.  L'A.  croit  éliminer  ces  incertitudes  en  choisissant,  pour  les  expériences, 
le  lobe  électrique  de  la  torpille.  Cet  animal  se  prêterait  très  bien  à  Texpérimen- 
tation,  en  même  temps  que  les  cellules  nerveuses  gigantesques  de  son  lobe  électrique 
rendraient  facile  l'observation  microscopique  de  changements  minimes.  Quant  à  la 
partie  technique,  TA.  trouve  défectueuses  les  méthodes  de  coloration  proposées  par 
Nissl  ;  il  emploie  diverses  autres  méthodes ,  parmi  lesquelles  il  préfère  les  colo- 
rations des  coupes,  fixées  sur  le  verre  porte^^jet,  avec  rbématozjiine ,  ràminr 
toluidine,  ou  bien  avec  rhématoxyliae  et  réoarlate;  eeUe  deniièr«  oeloraitÎ0D  a  été 
suggérée  par  Paladino. 

De  Tensemble  des  recherches  expérimentales  et  histologiques  reaaortent  les  ré- 
sultats suivants: 

lo  De  quelque   manière  qu'elles  soient  excitées  ou  irritées,  les  cellules  ner- 
veuses ne  présentent  pas  de  phénomènes  de  karyokinèae,  ni  typique  ni  atypique; 
2«  Dans  les  cellules  du  lobe  électrique,  il  est  facile  de  produire  expérimenta- 
lement ,  avec  un  courant  faradique  de  tension  élevée  et  de  grande  fréquence,  de 
notables  altérations  du  noyau ,  dont  la  chromatine ,  alors  qu*elle  prend ,  dans  les 


(1)  Art»  d,  R,  Ace.  d.  se.  fis.  e  mat,  di  Napoli,  voL  III,  série  2«,  n.  3,  p.  56 
(avec  2  planches). 
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cûUoleB  les  plus  rapprochées  des  électrodes  excitants,  la  configuration  d  une  hyper- 
chromatose  de  Vinteme  nucléaire  (?),  acquiert,  au  contraire,  dans  les  plus  éloignées, 
celle  d^une  kyperchromatose  pariétale.  La  première  est  accompagnée  d'un  rape- 
tissement du  noyau^  la  seconde  d*un  renfiewient  de  oeluiid.  Entre  la  première  et 
la  seconde  forme  il  existe  une  série  de  gradations  intermédiaires,  dans  lesquelles, 
souTent,  la  chromatine  subit  une  véritable  chromcttolyse  ; 

3°  Par  suite  de  la  cautérisation  du  lobe  électrique,  prolongée  pendant  quelques 
secondes  ou  répétée  à  plusieurs  reprises,  il  se  produit,  dans  une  zone  de  cellules 
environnant  le  site  de  la  lésion,  des  altérations  chromatiques  encore  plus  notables, 
lesquelles  se  présentent  sous  Taspect  d'hyperckromaiose  totale  et  de  haryorexie; 
40  Les  altérations  qui  se  développent  dans  le  noyau ,  à  la  suite  de  ces  pro- 
cessus altérants,  peuvent  parfois  prendre  les  formes  de  monaster  et  de  diastér 
décrites  par  les  auteurs.  En  outre,  on  observe  ordinairement  la  fusion  entre  deux 
ou  plusieurs  cellules,  rapprochées  ou  éloignées  du  point  cautérisé  ou  excité,  les- 
quelles souvent  ne  laissent  apercevoir  aucune  trace  de  leur  point  d*union,  tellement 
que,  dans  quelques  cas,  il  semble  qu'on  ait  affaire,  moins  à  des  éléments  fusionnés, 
qu'à  des  éléments  dépendant  Tur  de  lautre; 

5^  Sous  la  cautérisation  rapide,  le  protoplasma  cellulaire  prend  les  apparences 
les  plus  étranges,  dues  à  une  transposition  irrégulière  des  éléments  cbromatophiles, 
qui  s'accumulent  concentriquement  au  noyau ,  tandis  que ,  à  la  périphérie  de  la 
cellule,  la  partie  filaire  protoplasmatique  apparaît  sous  forme  de  réseau.  On  voit 
quelquefois  des  leucocytes  émigrast  dans  le  corps  cellulaire ,  dans  lequel  ils  se 
creusent  des  vacuoles  plus  grands  que  leur  dimension.  Ils  ne  laissent  aucune  trace 
an  trajet  parcouru  de  l'externe  à  l'interne  de  la  cellule; 

60  La  fatigue  de  l'élément  nerveux,  à  la  suite  d'une  excitation  électrique  di- 
recte de  moyenne  force,  ne  s'accompagne  pas  d'altérations  morphologiques  iden- 
tiques pour  toutes  les  cellules;  au  contraire,  celles-ci  réagissent  différemment,  suivant 
leur  distance  du  point  d'application  des  électrodes,  et  peut-être  aussi  suivant  leur 
âge,  leur  degré  d'évolution,  leur  énergie  et  leur  fonction; 

70  Contrairement  à  ce  qu'ont  afSrmé  quelques  observateurs  récents,  non  seu- 
lement les  torpilles  jeunes  donnent  des  décharges  électriques,  mais  même  les  em- 
bryons à  complet  développement,  alors  qu'ils  sont  encore  dans  le  sac  utérin  ; 

8*  Dans  les  cellules  du  lobe  électrique  de  torpilles  vivisectionnées  durant  les 
décharges ,  ou  stryohnisées ,  ou  éleetrisées  avec  coorant  faradique ,  on  n'observe 
jamais  de  déplacements  ou  de  contractions  du  karyoplasma ,  ni  les  particulières 
formes  en  croissant  ou  vacuoles  méniscotdes  de  Bellonci  et  de  Magini.  Dans  ces 
cellules,  le  karyoplasma  occupe  tout  l'espace  limité  par  le  contour  nucléaire.  Le 
nadéole  n'est  pas  constamment  exoentrique  ni  onenté  vers  le  prolongement  ner- 
veux respectif,  fait  auquel  on  a  voulu  récemment  donner  une  haute  signification 
physiologique.  Le  nucléole,  au  contraire,  peut  occuper  le  centre  du  noyau,  ou  des 
positions  très  variées,  sans  aucune  loi; 

9*>  Il  n'est  pas  vrai  que  le  corps  protoplasmatique,  les  prolongements  et  le 
naoléttle  de  la  oeUole  nerveuse  s'hypertropbient  dans  l'activité  et  se  rapetiaaent 
dans  la  ûitigae,  comme  la  plupart  des  observateurs  le  prétendraient  Si  l'on  a  soin 
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d'écarter  toate  cause  d*errear,  il  est  facile  de  ae  convaincre,  an  contraire,  qoe» 
dans  les  divers  états  fonctionnels,  ils  conservent  toajoars  les  mêmes  dimensioiie. 
L*A.  étudie  aussi  la  régénération  des  éléments  nerveux,  en  coupant  la  queue 
aux  tritons,  et  il"  arrive  aux  résultats  suivants: 

1<»  On  n'observe  jamais  de  kaiyokinèse  dans  les  jeunes  éléments  nerveux  de 
la  moelle  de  la  queue  régénérée;  on  Tobserve,  au  contraire,  dans  les  âérnants  de 
répithélinm  épendymaire,  surtout  vers  Textrémité  distale  de  la  meelle  qui  se  ré- 
génère; 

29  La  régénération  de  la  moelle  caudale,  chez  le  triton,  n*est  pas  due  à  Tab- 
sence  de  causes  mécaniques  faisant  obstacle  k  la  fbrmati<m  des  âéments  nerveux 
(tube  cartilagineux  rétréci,  etc.),  mais  elle  est  la  conséquence  de  rintenatté  du 
pouvoir  régénératif  chez  cet  animal  ; 

3*  La  régénération  des  éléments  nerveux  de  la  moelle  épinière,  dans  la  queue 
du  triton,  est  due  aux  neuroblastes; 

4*  Les  cellules  fferminaUves  et  les  cellules  èpitkèliale$  ne  sont  pas  deux  es- 
pèces distinctes  d*éléments,  comme  on  la  presque  généralement  admis  aprèe  ffîs: 
elles  se  rattachent  les  unes  aux  autres,  les  premières  représentent  tme  phase  de 
muk^heation  des  secondes. 


QÉelqiM  #1hi6rTatl#u  MfUlegIqiM 
sar  !••  eetylédou  ie  IHitéras  4m  ramlBaBit  (¥oTlat)  (i) 

par  le  D'  ANOELO  FXOBENTDTL 

L*A.  s^occupe  des  cotylédons  de  Tutérus  de  la  vache ,  aussi  bien  chez  l'animal 
jeune  que  chez  1  animal  adulte ,  à  utérus  vide  et  à  utérus  en  gestation.  H  sera 
fait  une  revue  de  ce  travail  lorsque  TA.  le  publiera  m  extenso  et  complet,  parce 
que,  dans  la  présente  note,  la  description,  faite  probablement  en  grande  hâte,  est 
trop  concise  et  trop  indéterminée  pour  qu'on  puisse  donner  une  idée  des  résultats 
que  TA.  a  obtenus  de  ses  recherches. 


8ar  le  «éTeloi^peMent  et  la  i^r«lilénitl#B  4e  PlMibe  (2) 

par  le  Prof.  E.  PERBONCITO  et  le  D*  G.  BOBSO. 

VAmœba  terricola ,  qui  croît  dans  Tinfusion  de  paille,  se  multiplie  prodigiea* 
sèment  dans  Tagar-agar  préparé  de  frais.  Cette  amibe,  de  la  forme  de  spore t 
de  germe  ou  de  noyau,  de  la  grosseur  de  2-3  fi,  et  immobile ,  passe  à  une  période 
de  jeunesse,  avec  le  protoplasma  contractile.  Cette  jeune  amibe,  au  bout  de  quatre 


(1)  Communication  faite  à  VAssodcuione  medica  lomb.  Séance  du  30  juin  1896^ 

(2)  Qiomale  d.  R.  Ace.  di  medicma  di  Tbrmo,  an.  1896,  n.  2,  3  pages. 
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joon ,  après  avoir  augmenté  de  diamètre  «  entre  dans  le  1*'  stade  de  maturation  « 
caractérisé  par  la  présence  d'une  capsule  dont  elle  8*envel<^pe.  Cette  période 
cofMlitii»  la  forme  durable  des  amibes;  elles  peuvent,  en  effet ,  rester  encapsulées 
^  Tivantes  pendant  des  mois  et  peut-être  pendant  des  années,  en  attendant  qu'elles 
snant  transportées  ou  qu'elles  puissent  arriver  dans  un  nouveau  substraium  de 
natritîon  et,  ainsi,  redevenir  libres.  De  fait,  transplantées  dans  un  nouveau  liquide 
de  culture,  les  amibes  encapsulées,  au  bout  de  36  heures  environ,  commencent  à 
devenir  libres,  à  englober  les  bactéries  les  plus  rapprochées  d'elles  et  à  augmenter 
de  volume.  Au  bout  de  3  jours  elles  entrent  en  prolifération;  c'est>à-dire  qu'il  se 
forme,  dans  leur  protoplasma ,  des  éléments  spbériques ,  translucides ,  comme  des 
espèces  de  noyaui,  qui  successivement  deviennent  libres,  poussés  qu'ils  sont,  par 
une  spéciale  élimination,  hors  du  protoplasma  en  mouvement  de  l'amibe  mère.  Ces 
déments  sont  les  spores  ou  les  germes. 


DeteriptfoB  d'on  JeoBe  eMbrjon  fntmaln  long  de  Mm.  È^W  (1) 
par  le  D'  PŒTBO  BEBTACCHI9I. 

X'embryon  que  l'A.  décrit,  mesuré  à  l'état  frais,  dépassait  de  peu  la  longueur 
de  4  millimètres.  L'extrémité  céphalique  représente  le  tiers  antérieur  du  corps 
entier  et  est  complètement  libre;  l'extrémité  postérieure,  au  contraire,  du  c6té 
ventral,  n'est  libre  que  sur  8  dixièmes  de  millimètre  environ,  parce  qu'un  large  pé- 
doncule, le  pédoncule  amniotique,  attache  l'embryon  aux  parois  chorialés. 

La  ligne  dorsale  de  l'embryon  n'est  pas  uniformément  courbe,  mais  elle  présente, 
à  moitié  environ  de  la  distance  entre  l'extrémité  céphalique  et  Textrémité  caudale, 
un  enfoncement  profond  et  étroit,  ouvert  à  l'arrière,  et  dont  le  sommet  très  aigu 
est  dirigé  ventralement.  Cette  dépression  semble  limiter  postérieurement  le  léger 
renflement  de  la  troisième  vésicule  cérébrale,  et  correspond,  ventralement,  au  bord 
antérieur  du  pédoncule  amniotique. 

La  tête  du  fœtus  n*est  pas  encore  bien  dessinée  et  n'a  pas  encore  subi  la  flexion 
faciale,  qui,  cependant,  est  déjà  commencée;  la  courbe  de  la  nuque  n'existe  pas. 
Il  n'y  a  que  des  traces  indistinctes  des  vésicules  optiques,  et  les  rudiments  des 
membres  font  défaut.  Les  trois  premiers  arcs  branchiaux  et  les  deux  fissures  cor- 
respondantes sont  bien  indiqués. 

Diaprés  la  longueur  du  corps  et  son  degré  de  développement ,  cet  embryon  se 
trouverait  vers  la  fin  du  7*  stade  de  His,  et  devrait  être  placé  après  l'embryon  1 
de  Coste,  l'embryon  L  1  de  His  et  immédiatement  avant,  et  même  avec  l'embryon 
M  de  ce  dernier.  D'après  son  inflexion  dorsale,  il  viendrait  immédiatement  après 
l'embryon  6  6  de  His. 

L'A.  décrit  les  différents  organes  du  corps  de  l'embryon,  étudiés  sur  des  coug^ 
en  séries.   Le  mauvais  état  de  conservation   n'a   pas  permis   l'étude  détaillée  clu 


(1)  Publié,  avec  2  planches,  è  Modène,  par  la  Société  typographique,  p.  34,  1896. 

Àrchiwêi  italiênnéê  de  Bio^f/ù,  —  Tome  XXVI-  80 
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système  nerveux.  La  cavité  centrale  du  tube  médullaire  semblait  complétemeat 
absente.  Dans  lencéphale,  les  trois  vésicules  cérébrales  primitives  étaient  distinctes. 
Les  vésicales  optiques  étaient  encore  attachées ,  par  un  court  et  large  pédoncole, 
à  Textrémité  postérieure  des  parois  latérales  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure. 
La  fossette  épiblastique  qui  forme  le  rudiment  de  la  lentille  ne  correspond  pas 
au  sommet  de  la  vésicule  optique,  mais  elle  se  trouve  un  peu  plus  bas  et  en  avant 
Ce  rapport  serait  important,  parce  qu'il  s*ensuivrait  que  Tintroflexion  de  la  vési- 
cule optique  primaire  ne  commencerait  pas  dans  Textrémité  distale ,  mais  en  bas 
et  en  avant,  ce  qui  expliquerait  la  position  de  la  future  suture  choroîdienne. 
D'autre  part,  il  est  important  de  remarquer  que  TA.  n*a  jamais  vu  de  trace  de  U 
membrane  prépharyngienne  de  Rathke;  il  regarde  comme  hypothétique  l'existence 
de  cet  organe.  En  outre,  suivant  FA.,  Tépithélium  du  tube  btuxo^haryngfhœio- 
phagien ,  et ,  par  conséquent ,  celui  de  l'arbre  laryngo-trachèal ,  proviennent  de 
répiblaste.  —  Quant  au  rein  primitif,  l'A.  remarque  que  les  canaliculee  segmeo- 
taires  se  divisent  en  trois  branches:  une  postérieure,  qui  se  renfle  à  son  extrémité 
distale  en  une  capsule  de  Bowman  introfléchie ,  et ,  par  cette  dernière ,  embrasse 
un  glomérule  vasculaire  ;  une  antérieure,  qui  se  dirige  vers  Tépithélium  péritonéal, 
avec  lequel  elle  semble  communiquer;  une  externe  qui  débouche  dans  une  des 
sections  dilatées  du  canal  de  Wolff.  Près  de  l'extrémité  distale  de  la  seconde  branche 
et  intérieurement,  Tartère  glomérulaire  envoie  un  rameau  qui  semble  faire  saillie 
dans  la  cavité  du  cœloma ,  formant  un  soulèvement  ressemblant  à  un  glomérule 
vasculaire  eœteme  du  pronephros  des  oiseaux. 


Pifs  468  relu  primftffii  thw  let  Reptiles. 
CoBtiibitloii  ao  déTeloppeMent  en  élaphnifMe  (1) 

par  le  D*  DANTE  BEBTELLI. 

De  ce  travail,  je  rapporte  les  conclusions  de  Fauteur. 

Chez  quelques  reptiles  adultes,  on  rencontre  les  plis  des  reins  primitife,  qui  re- 
çoivent Foviducte  chez  la  femelle,  Fépédidyme  chez  le  mâle,  et  qui  s'insèrent  dans 
la  paroi  dorsale  et  latérale  de  la  cavité  pleuro-péritonéale.  Chez  la  Seps  Chalddes, 
chez  la  Lacerta  viridisy  chez  la  Laceria  agilis,  chez  la  Lacerta  muralis^  la  ligne 
d'insertion  sur  le  dos  et  sur  la  paroi  latérale  correspond  à  la  ligne  qui  sépare  la 
partie  fortement  pigmentée  de  la  partie  légèrement  pigmentée  de  la  cavité  pleuro- 
péritonéale. 

Ces  plis,  arrivés  dans  le  passage  entre  la  paroi  latérale  et  la  paroi  centrale  de 
la  cavité  pleuro-péritonéale,  cessent  chez  le  Platydactylus  muralis^  chez  la  Seps 
ehalcides,  chez  la  Lacerta  viridis ,  chez  la  Lacerta  agilis ,  chez  la  Lacerta  mu^ 
ralis  ;  mais ,   en  direction  de  ces  plis ,   chez  la  Lacerta  viridis ,  chez  la  Lacerta 


(1)  Atti  d.  Soc,  toscana  di  se.  naturali  (Mémoires) ,  vol.  XV,  21  pages  et  une 
planche,  1896. 
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agilis^  chez  la  Lacerta  muralis,  il  en  sort,  de  la  paroi  ventrale  de  la  cavité  pleuro- 
péritonéale,  deux  autres  qui  se  jettent  sur  le  foie  et  sur  le  tronc  de  la  veine  cave. 
Ces  deux  derniers  plis  doivent  être  considérés  comme  une  continuation  de  ceux 
qui  proviennent  de  Toviducte  et  de  Tépididyme,  parce  que,  à  Tétat  embryonnaire 
(Lacerta  agilis\  ils  sont  en  continuation  Tun  de  Tautre,  et  parce  que,  normalement, 
ils  le  sont  chez  le  Camaleon  vulgaris^  et,  comme  variété,  chez  la  Lacerta  agiUs 
et  chez  la  Lacerta  muralis. 

Le  pli  du  rein  primitif,  dans  les  embryons  de  Lacerta  agilis^  provient  du  con- 
nectif  qui  se  trouve  ventralement  au  corps  de  Wolff.  Le  corps  de  Wolff  est  uni 
ventralement,  au  moyen  de  ce  pli ,  à  la  membrane  pleuro-péricardique  et  au  con- 
nectif  des  parois  du  corps,  puis  il  est  également  uni  au  foie.  Le  pli  a  sa  base  sur 
le  corps  de  Wolff;  latéralement  et  médialement  il  est  limité  par  la  cavité  coelo- 
matique. 

Dans  des  stades  très  jeunes,  on  ne  trouve  que  l'extrémité  crânienne  du  pli.  Dans 
ces  stades ,  à  la  surface  latérale  et  médiale  du  pli ,  à  la  surface  ventrale  et  à  la 
partie  antérieure  de  la  surface  latérale  du  corps  de  Wolff,  on  rencontre  le  rudiment 
de  Touverture  abdominale  du  conduit  de  MûUer. 

Dans  des  stades  plus  avancés,  le  pli  existe  à  la  surface  antérieure  du  corps  de 
Wolff.  On  voit  alors,  sur  le  bord  libre  de  ce  pli,  l'ouverture  abdominale  du  conduit 
de  MûUer,  puis,  toujours  sur  ce  bord,  apparaît  le  conduit  de  MûUer  qui,  se  dé- 
plaçant en  même  temps  que  le  pli ,  latéralement  et  dorsalement ,  sur  le  corps  de 
Wolff,  va  s  adosser  au  conduit  de  Wolff.  Le  pli  finit  en  se  confondant  avec  le 
connectif  du  corps  de  Wolff.  Ces  rapports  nous  montrent  que  le  pli  unit  le  conduit 
de  Mûller  au  corps  de  Wolff;  il  pourrait  donc  être  considéré  comme  mésentère 
du  conduit  de  Mûller. 

Chez  les  mammifères  (Cobaye),  les  plis  qui  ferment,  dorsalement,  latéralement 
et  ventralement,  le  recessus  pariéto-dorsal  (piliers  d*Uskow),  sont,  dès  leur  origine, 
en  continuation  Tun  de  Tautre.  Ils  ont  leur  base  sur  le  connectif  qui  se  trouve 
immédiatement  en  avant  des  veines  cardinales;  plus  bas,  leur  base  est  sur  le  corps 
de  Wolff;  ils  sont  limités,  latéralement  et  médialement,  par  la  cavité  cœlomatique; 
ventralement  ils  sont  unis  au  connectif  des  parois  du  corps  et  à  la  membrane 
pleuro-péricardique;  dans  des  stades  plus  avancés,  ils  sont  en  rapport,  ventralement, 
avec  le  bord  dorsal  du  diaphragme  primaire,  en  proximité  duquel  s'avance  le  tissu 
hépatique.  Ces  plis  ont  aussi  un  rapport  intime  avec  le  conduit  de  Mûller.  A  la  sur- 
face latérale  du  pli  se  trouve  l'ouverture  abdominale  du  conduit  de  Mûller.  Lorsque 
l'union  du  pli  avec  le  diaphragme  primaire  a  cessé,  le  pli  reste  libre  dans  la  ca> 
vite  cœlomatique,  et  Touverture  abdominale  du  conduit  de  Mûller  et  le  conduit 
de  Mûller  sont  compris  sur  le  bord  libre  du  pli.  Et  ainsi,  le  pli  se  présente  comme 
mésentère  du  conduit  de  Mûller. 

Il  y  a  une  homologie  évidente  entre  les  plis  des  reins  primitifs  des  reptiles  et 
les  plis  qui  ferment  dorsalement,  latéralement  et  ventralement  le  recessus  pariéto- 
dorsal  des  mammifères  ;  dès  lors  ces  plis  devraient  s'appeler,  chez  les  mammifères 
également,  plis  des  reins  primitifs;  et  Ton  ne  devrait  plus  admettre  les  piliers 
dorsaux  et  les  piliers  ventraux,  mais  on  devrait  affirmer  que,  chez  les  mammifères. 
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le  recesius  pariéto-donal  est  fermé,  dorsalement ,  latéralement  et  ventnlemeDt, 
par  les  plia  des  reins  primitifs. 

Ravn  affirme  avec  raison  qa^on  doit  interpréter  comme  on  indice  da  diaphragme 
dorsal  la  portion  de  pli  da  rein  primitif  qui  apparaît ,  chez  la  Laceria  viridis, 
sur  la  ligne  limitrophe  entre  la  partie  non  pigmentée  et  la  partie  pigmentée  de 
la  cavité  pleuro-péritonéale.  Mais  on  doit  également  considérer  comme  indice  dn 
diaphragme  dorsal  des  mammifères  le  pli  qui  naît  de  la  paroi  ventrale  de  la  ca- 
vité pleuro-péritonéale,  et  qui  se  trouve  en  union  avec  Tautre  pli  dans  les  embryons 
de  Lacerta  agiUs^  chez  les  individus  adultes  de  Camaleon  vulçaris,  et  comme  va- 
riété chez  la  Lacerta  agilis  et  chez  la  Lacerta  muralis. 


Badlmento  4e  enlniMe  eiUnée  iBéiqoés  par  des  plis  4e  U  peâo 
dams  qnelqaea  embryons  de  mMBMifèrM  (1) 


par  le  ly  EMMA  BOBTOLOTTI. 

Mademoiâelle  E.  Bortolotti,  en  étudiant  sous  la  direction  du  Prof.  Bmery,  obserfa 
que  les  embry<His  et  les  nouveau-nés  des  rats  (Mus  decumanue  var.  àHinus)  ont 
la  peau  du  corps  divisée ,  par  des  sillons  ayant  diverses  directions ,  en  aires ,  en 
forme  de  zones,  de  bandes,  ou  bien  d'anneaux  transversaux  plus  ou  moins  complets. 
La  forme  de  ces  aires  et  leur  distribution,  dans  certaines  périodes  du  développeeMnt, 
ont  une  notable  régularité.  Cas  aires,  ou  j^utôt  les  sillons  qui  les  limitent,  ne  sont 
pas  produits  par  radhérenee  de  la  peau  aux  parties  plus  dures  sooejacentes  du  coips. 
et  il  n'y  a  de  correspondance,  ni  dans  le  nombre,  ni  dans  la  direction,  entre  les 
anneaux  cutanés  et  les  vertèbres  ou  les  côtes.  La  disposition  en  anneaux  de  la 
peau  du  corps,  chez  les  rats,  ne  serait  pas  primitive,  mais  elie  serait  précédée,  dans 
des  stades  plus  jeunes ,  d'autres  dispositions  d^aires  cutanées.  Dans  des  embryoas 
longs  de  mm.  21 ,  tout  le  corps  est  couvert  de  très  nombreuses  papilles  cutanées, 
dont  quelques-unes,  dans  la  région  céphalique,  se  conservent  distinctement  dorant 
le  développement  jusqu'après  la  naissance. 

L'A.,  après  avoir  décrit  ces  dispositions  cutanées,  chez  le  rat,  dans  neuf  stades 
différents  de  développement ,  passe  à  l'étude  d'embryons  de  Myocsus ,  de  Talpa, 
d'Erinaceus  europaeus,  de  Das^us  et  de  Didelphis  aurita,  où  il  trouve  également 
la  peau  divisée  en  aires.  Parmi  les  reptiles,  le  Crocodilus  niloticus  montre,  dans 
des  embryons  de  mm.  58,  toute  la  peau  du  corps  divisée  par  une  série  régulière 
d'anneaux  transversaux  parallèles,  limités  par  des  sillons  profonds  qui,  de  la  région 
céphalique,  vont  à  toute  la  région  caudale,  comme  on  l'observe  précisément  dans 
les  embryons  des  rats  et  des  Dasypodes.  En  outre,  ces  anneaux  sont  divisés,  par 
un  système  de  sillons  longitudinaux,  en  aires  polygonales  régulières:  celles-d  sur  le 


(1)  Ricerche  del  Laboratorio  di  Anatomia  normale  d,  R.  Univ.  di  Roma^  etc. 
voL  V,  fasc.  34,  1896,  pp.  275-278  (avec  une  planche). 
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dos,  sont  très  relevées  et  forment  des  écailles  qui  seront  ensuite  renforcées  par  le 
développement  de  la  cuirasse  cutanée;  sur  le  ventre,  elles  sont  à  peine  manifestes, 
et  sur  les  flancs,  dans  le  passage  de  la  région  dorsale  à  la  région  ventrale,  elles 
varient  comme  forme  et  comme  dimensions.  Dans  les  embryons  de  Orocodilus^ 
conune  aussi  dans  certains  stades  de  développement  des  rats  et  dans  les  embryons 
de  bérisson  et  des  dasypodes ,  la  peau  du  corps ,  dans  la  région  dorsale,  présente 
une  divinon  différente  de  celle  de  la  région  ventrale. 

Il  y  a  une  ressemblance  remarquable,  quant  à  la  disposition  des  aires  cutanées, 
entre  les  embryons  ou  les  nouveau-nés  d'insectivores,  de  rongeurs,  de  marsupiaux 
et  les  embryons  de  dasypodes.  Tous,  à  une  certaine  période  du  développement,  ont 
la  peau  divisée  en  anneaux  transversaux,  parallèles,  disposés  avec  un  ordre  déter- 
miné; ces  anneaux,  en  totalité  on  en  partie,  se  décomposent  en  aires  variées  comme 
forme  et  comme  dimensions;  sur  ces  aires,  ou  bien  il  se  développe  spécialement 
des  écailles,  comme  cbez  les  Dasypodes,  ou  bien  prédomina  le  revêtement  de  poils, 
les  écailles  ne  se  maintenant  que  sur  quelques  parties  du  corps,  comme  cela  a  lieu 
pour  les  autres  oitires.  Écailles  et  poils  sont  ordonnés  de  la  même  manière;  ou 
bien  ces  organes  cutanés  existent  ensemble,  ou  bien,  au  plus  grand  développement 
des  uns  correspond  une  réduction  des  autres.  Cela  fait  penser  que  les  uns  et  les 
autres  existaient  cbez  des  mammifères  primitifs,  cuirassés  d^écailles  osseuses  (2e- 
pides)  et  cornées  {phoîides\  parmi  lesquels,  une  partie  des  édentés  de  T Amérique 
ont  conservé  plus  longtemps  la  cuirasse,  laquelle,  au  contraire ,  est  disparue  chez 
tons  les  mammifères  actuels  de  Tancien  continent,  laissant  comme  vestige  les 
écailles  cornées,  développées  au  plus  bant  degré  cbez  les  manides. 

De  qui  les  mammifères  tiennent-ils  Tbéritage  de  leur  revêtement  éoailleux?  Pour 
répondre  à  cette  question  TA.  rappelle  la  ressemblance  entre  les  embryons  de 
Datypus  et  ceux  des  Crocodiles.  Cbez  les  uns  et  cbez  les  autres,  la  peau  du  corps 
est  divisée,  par  deux  systèmes  de  sillons  (transversal  et  longitudinal),  en  aires 
quadrangulaires  ;  sur  celles  du  dos,  le  fort  développement  des  écailles  conduit  à  la 
formation  de  la  cuirasse  cutanée;  sur  le  ventre,  les  écailles  restent  à  peine  indi- 
quées; cbez  les  uns  et  chez  les  autres,  la  queue  et  les  extrémités  sont  divisées  en 
anneaux  parallèles,  et  ceux-ci,  à  leur  tour,  en  une  ou  plusieurs  séries  d^aires  sur 
lesquelles  se  développent  des  écailles,  qui  ne  présentent  aucune  différence  cbez  les 
uns  et  chez  les  autres,  comme  le  prouvent  Tbistologie  et  Tontogénie.  Or,  de  même 
que  chez  les  Dasyptts  et  cbez  les  Crocodiles ,  la  formation  et  la  disposition  des 
écailles,  cbez  tous  les  autres  Mammifères  et  Reptiles,  ont  également  lieu  suivant 
les  mêmes  lois;  il  n*y  a  donc  aucune  raison  pour  supposer  que  les  écailles  cornées 
et  les  écailles  osseuses  des  Mammifères  soient  de  nouvelles  formations  spéciales; 
mais  on  doit  plutôt  admettre  qu'elles  proviennent  de  celles  des  Reptiles,  qui,  à  leur 
tour,  les  ont  reçues  en  héritage  des  Stégocéphales,  et  ceux-ci  des  poissons. 
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Sor  la  sfgnf  II  cation 

d*nii  appendice  épithélial  des  follleules  plltfères  ches  l'honme  (1) 

par  le  D'  &ÏLTLO  TOBBI. 

L'appendice  épithélial  de  la  gaine  radiculaire  des  poils  da  cair  chevelu  ou  d'autres 
régions  du  corps  d*embryons  humains  a  eu  des  explications  diverses.  Quelques 
auteurs  Tout  considéré  comme  un  indice  embryonnaire  du  bulbe  du  poil  à  matrice 
(Unna  1876),  d'autres  comme  un  produit  du  tiraillement  opéré  par  le  muacle  érec- 
teur  du  poil  (Ebner  1876).  L*A.,  après  avoir  fait  observer  que  ces  deux  opinions 
n'étaient  pas  soutenables,  tant  à  cause  des  connaissances  qu'on  possède  aujourd'hui 
sur  le  mécanisme  de  la  formation  du  poil  à  matrice,  que  parce  que  cette  appendice 
se  trouve  déjà  bien  développé  quand  le  muscle  érecteur  du  poil  commence  à  peine 
à  apparaître,  s'occupa ,  sous  la  direction  du  Prof.  Emery ,  de  trouver  la  véritable 
signification  de  l'appendice  en  question  dans  l'anatomie  comparative. 

L'A.,  en  étudiant  d'abord  le  développement  de  cet  appendice  dans  les  follicules 
pilifères  de  l'homme,  trouve  qu'il  est  l'effet  mécanique  d'une  inégalité  d'accrois- 
sement de  la  paroi  des  follicules,  due  à  la  forte  activité  formatrice  dans  les  élé- 
ments d'une  zone  qui  entoure  tout  le  follicule.  Cette  zone  formatrice  circulaire  du 
follicule  pilifère  en  occupe  à  peu  près  la  portion  médiane  et  n'intéresse  que  la 
gaine  radiculaire  externe. 

Ensuite,  en  étudiant,  chez  le  chat,  la  formation  de  la  zone  médiane  du  fiollicule, 
l'A.  trouve  que  dans  cette  zone  a  lieu  la  production  des  poils  accessoires.  Le 
rudiment  initial  de  ceux-ci  est  représenté  par  des  ébauches  épithéliales  massives  qui 
se  développent  aux  dépens  de  la  gaine  radiculaire  externe ,  et  qui  rappellent  les 
appendices  épithéliaux  des  follicules  pilifères  de  l'homme,  lesquels  ne  produisent 
pas  de  poils  accessoires.  Toutefois,  l'A.  regarde  les  deux  formations  comme  homo* 
logues.  Suivant  Unna,  dans  des  cas  pathologiques,  c'est-à-dire  dans  toutes  les  ma- 
ladies de  la  peau,  caractérisées  par  l'oblitération  des  follicules,  la  zone  formatrice 
pourrait  produire ,  également  chez  Thomme ,  de  véritables  poils.  L'A.  croit  ausn 
que  cette  zone  formatrice ,  chez  l'homme ,  participe  au  développement  des  jeunes 
poils  de  substitution.  De  celle^i  prendraient  origine  les  éléments  de  la  masse  cel- 
lulaire que  Stieda  appelle  Keimlager  des  Haares ,  et  de  laquelle  se  développe  le 
germe  du  nouveau  poil.  Cette  hypothèse  n'est  cependant  appuyée  par  aucune  ob- 
servation de  l'A. 

En  terminant,  Torri  dit  que  la  zone  formatrice  circulaire  des  follicules  pilifères 
servirait  comme  tissu  embryonnaire  permanent  pour  le  développement,  non  seule- 
ment des  poils  accessoires  chez  les  animaux  qui  les  possèdent,  ou  des  appendices 
épithéliaux  chez  l'homme,  mais  encore  des  poils  de  substitution.  Ces  appendioss 
épithéliaux,  chez  l'homme,  représentent  des  rudiments  de  poils  accessoires;  et  leur 
existence  peut  être  considérée  comme  une  preuve  que  l'homme  descend  d'animaux 
dont  la  peau  était  pourvue  de  véritables  faisceaux  de  poils. 


(1)  Ricerche  del  Laboratorio  di  Anatomia  umana  d.  R.  Univ.  di  Roma,e^ 
(avec  une  planche). 
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Sor  la  elasslfieati^ii  de  la  tératologie  (1) 
par  le  Prof.  CE8ARE  TARUFFI. 

L*A.  défend  la  classification  de  la  tératologie  basée  sur  Tanatomie ,  en  suivant 
spécialement  le  système  topographique.  II  croit  que  Tembryologie  ne  peut  être  em- 
ployée utilement  comme  élément  ordonnateur,  parce  que,  dans  Tétat  actuel  de  nos 
connaissances,  un  grand  nombre  de  difformités  ne  pourraient  y  trouver  une  place 
convenable.  S^arrêtant  spécialement  sur  les  monstres  doubles,  TA.,  établissant  d'a- 
bord qu*une  ordination,  dans  Tétat  actuel  de  la  tératologie,  ne  peut  être  durable, 
du  moins  relativement  aux  espèces,  propose  une  classification.  Le  nouveau  tableau 
contient  quelques  difierences,  comparativement  à  celui  qui  a  été  publié  par  TA.  en 
1882^  et  cela,  soit  à  cause  des  nouvelles  découvertes  de  la  science,  soit  pour  com- 
prendre quelques  études  faites  par  TA.  sur  la  duplicité  du  pelvis,  soit  enfin  pour 
améliorer  quelques  définitions  et  pour  substituer  les  espèces  aux  genres,  les  genres 
aux  familles  et  les  familles  aux  ordres,  afin  de  réduire  les  distinctions  superflues. 

Classification  des  rapports  qn'oi&ent  les  jnmeanx  dans  nn  seul  chorion. 

(Terata  polisomatà). 

1*'  GROUPE. 

Jumeaux  dans  un  chorion,  avec  corps  distincts. 
{PoUsomi  diereti.  Tarufli). 
l'«  Famille.  —  Jumeaux  complètement  distincts. 
(Jumeatw  homologues.  Ahifeld). 
(Gemelli  monocori.  Taruffi). 
Il*  Famille.  —  Jumeaux   avec  les  vaisseaux  des  cordons  anastomosés.   Chez  Tun 
des  jumeaux  la  tête  et  le  cœur  manquent,  ou  bien  ces  parties  sont 
défectueuses. 
(Acéphales.  Mappo-Marco  1687). 
(Parasites  allantoîdiens.  Ahlfeld). 
{Disomes  omphalopages.  Taruffi). 
l»'  Genre.  —  Un  des  jumeaux  a  la  tète  et  le  cœur  très  défectueux. 
(Paracephalus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
l'e  Espèce.  —  Un  des  jumeaux  a  la  tête  défectueuse  et  est  privé  de  bras. 
(Paracephalus  dipus.  Taruffi). 
1*  Variété.  —  Le  jumeau  défectueux  est  pourvu  de  cœur. 
(Paracephalus  dipus  cardiacus.  Taruffi^. 


(1)  Memorie  delta  R.  Accad.  délie  scienze  delV  Istit.  di  Bologna,  pp.  693-706, 
série  V.  t.  V,  1896. 
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II*  Variété,  —  Le  jumeau  défectueux  n*a  pas  de  ooour. 
(Cephalus  acardiaous.  Oalori). 
(ParacepfuUus  diput  acardiacus.  Taruffi). 
11*  Espèce,  —  Un  jumeau  avec  tlle  défectueuse,  sans  coeur  et  tans  jambea. 
(Hétéroides,  Pictet). 
{Paracephalus  apus,  TarufS). 
III*  Espèce,  —  Un  des  jumeaux  avec  tète  imparfJBdte  et  tronc   mdimentaire. 
{Acormiu,  Fôrster). 

(Paracephaltis  pseud(hacormu$.  Taruffi). 
II*  Genre.  —  Un  des  jumeaux  privé  de  la  tête. 
(Acep?iahts,  Brescet). 
I*  Espèce.  —  Le  jumeau  sans  tête,  pourvu  du  thorax  et  des  membree. 
(Acephalus  thorw.  Taruffi). 
I*  Variété.  —  Jumeau  acéphale  avec  thorax  et  cœur. 

(Acep?iahis  thortu  cardiacus.  Taruffi). 
II*  Variété.  —  Acéphale  avec  thorax  et  cœur. 
{Acephalus  thorus  acardiacus,  Taruffi). 
II*  Espèce,  —  Le  jumeau  sans  la  tête  et  le  thorax  pourvu  des  membres  in- 
férieurs. {AœphaUis  athorus.  Brescet). 
III*  Espèce.  —  Un  jumeau  pourvu  seulement  du  pelvis  et  des  membres  reiatifr. 
(Acephalus  gastrus.  Brescet). 
{Acephalus  pseudo-acormus,  Taruffi). 
111*  Genre.  —  Un  jumeau  privé  de  la  forme  normale  couvert  par  la  peau. 
(Amorphus.  Gurlt). 
1*  Espèce.  —  Un  jumeau  de  forme  globeuse  avec  quelques  membres  radi- 

mentaires.  (Milacephalus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
II*  Espèce.  —  Un  jumeau  de  forme  arrondie,  sans  membres. 
{Anideus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 

Il*  GROUPE. 

Jumeaux  dans  un  chorion  avec  corps  unis. 
{Polysomi  sineriti.  Taruffi). 
I**  Ordre. 

Jumeaux  unis  symétriquement. 
(Disomes  symétriques.  Taruffi). 
IT*  Famille.  —  Jumeaux  unis  principalement  par  la  tête. 
(Syncephalus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
{Syncephalus.  Fôrster.  Taruffi). 
I*'  Genre.  —  Jumeaux  unis  seulement  par  la  tête. 
(Kraniopagus.  Fôrster.  Taruffi). 
1*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  le  sinciput  (Acrocephalus  paçus.  TaruiB). 
II*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  les  occtpuls.  (Iniopagus.  Taruffi). 
m*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  le  front.  {Metopagus,  Taivffi). 
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II«  Gknrs.  «-  Jameaux  onia  par  la  téiê  «t  par  le  thorax. 
(Syneephalus  thùracopcigus,  Taruffi). 
1*  Etpèee.  —  Las  deux  faoea  aoitt  traies  latéralement  et  tournées  plus  ou  moins 
du  cèté  abdominal.  Lee  deux  troncs  sont  unis  j«i«]u'&  l'ombilic. 
{B9mipag%i8,  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
{Petoptis  sfmphioGephaL  Gurlt). 
{Symcq^ltts  éiprosopus  monopedim.  Taruffi). 
I«  Variété.  —  La  (été  avec  deux  fines  possède  quatre  yeuc. 

(SifnoephcUus  dipt^o$optês  teircu>pktabnuê.  Taruffi). 
11*  Variété.  —  La  tête  avec  deux  faces  poaaède  trois  yeux. 

(Syncephalt$$  diproscpus  triophtalmus,  Taruffi). 
111*  Variété.  —  La  tête  avec  face  très  large  et  avec  indices  de  duplicité 
possède  deux  yeox.   (S}fne^Êhal«g  diprwopus  diophtalmms.  Taruffi). 
Il*  Espèce.  —  Les  deux  faces  sont  opposées  et  symétriques.   « 
(Janiceps.  Zschokke). 
(Ja$noeps  9ymmetro$.  Fdrster). 
{Janioep$  tehui.  Taruffi). 
IIi«  Eapèoê.  —  Use  des  deux  faces  opposées  est  imparfidte. 
(Octùput.  Gurlt). 
{Jamiceps  asymetros.  Fôrster). 
{Janiceps  at^eus.  Taruffi). 
I«  Variété.  —  La  ûice  imparfaite  ne  possède  qu'un  œil  médian. 

{Janiceps  cychp^ts.  Taruffi). 
II«  Variété.  —  La  face  imparfaite  ne  possède  que  les  rudiments  des  deux 
oreilles  rapprochées. 
{Janie^s  synôtus,  Taruffi). 
IV*  Espèce.  —  Jumeaux  avec  une  seule  tête,  une  seule  face  et  deux  troncs. 
(Octoptis  biauritus.  Gurlt). 
(Monocephalus.  Is.  G.  Saint*Hilaire). 
(SyneepJuUus  monoprosopus.  Taruffi). 
111*  Gbnre.  —  Fœtus  avec  la  tête  et  la  poitrine  simples,  muni  de  deux  bassins 
plus  ou  moins  complets  (la  colonne  vertébrale  est  doublée  poster*). 
{llêodetphus.  Is.  G.  Saint  Hikire). 
{Syneephalus  dilecantis.  Taruffi). 
I«  Espèce.  —  Les  deux  bassins  sont  insérés  latéralement  k  la  colonne  verté- 
brale, avec  indices  de  duplicité  postérieure  (les  deux  sacrums  sont 
unis  latéralement  sur  la  ligne  médiane  du  corps). 
{Dilecanus  dipleurus.  Taruffi). 
I*  Variété,  —  Les  deux  baosins  partent  des  deux  côtés  de  la  colonne  ver- 
tébrale, divergeant  entre  eux  au  point  de  posséder  chacun  deux 
membres.  Le  sacrum  est  unique,  avec  caractères  de  duplicité. 
{DilecantM  éèpleurus  tetrapuê.  Taruffi). 
Il*  Variété.  —  Les  deux  bassins  sont  représentés  par  les  deux  ilîons  externes 
avec  les  sacrums  unis  entre  eux.  (DUscanus  dipieurm  dâpus.  Ta- 
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ruffi).  (Variété  hypothétique  dans  le  cas  de  deux  pénis  ou  de  deux 
vulves). 
II*  Etpèce.  —  Les  ilions  d*un  pelvis  se  soudent,  au  moyen  des  pubis  écartés, 
avec  ceux  de  feutre,  de  sorte  qu*il  en  résulte  une  cavité  unique. 
Les  deux  sacrums  en  B*éIoignant  tournent  en  regardant  chacun  vers 
la  cavité.  (DUêcanus  ibipagus  {pubis  réunis).  TarofS). 
1*  Variété.  —  Chaque  pelvis  a  les  ilions  complets  avec  les  acétabules  res- 
pectifs. {Dilecanus  ib^i>agus  tetrapus.  Taruffi). 
II*  Variété.  —  Chaque  pelvis  a  seulement  les  ilions  externes  complets  et 
unis  entre  eux  par  les  pubis,  tandis  que  les  ilions  internes  sont  in- 
complets, avec  un  seul  acétabule. 
(Dilecanus  ibipagus  tripus.  Taruffi). 
11*  Famille.  —  Jumeaux  unis  principalement  par  les  bassins. 
(Dicephalus.  Haller). 
(Secaruhpagus.  Taruffi). 
I*  Genre.  —  Jumeaux  unis  par  les  bassins,  conservant  chacun   leurs  propres 
membres.  {Secano-pagus  tetrabrachius  et  tetrcqms.  Taruffi). 
I*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  au  moyen  des  os  innominés,  de  manière  qull  en 
résulte  une  seule  cavité  pelvienne.  (Isekiopaçus.  Is.  G.  S^-^ilaire). 
1*  Variété.  —  Jumeaux  disposés  sur  un  même  axe,  unis  par  les  bassins. 

(Jschiopagus  dichordus  eutygrammus.  Taruffi). 
11*  Variété.  — >  Jumeaux  unis  par  les  bassins  dont  les  axes  sont  convergmts 
inférieurement.  {Ischiopagus  dichordus  catagonioides.  Taruffi). 
11*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  la  région  des  fesses  et  ayant  chacun  leur 
pelvis  dirigé  à  Textcrne.  (Pygopagus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
Il*  Genre.  —  Jumeaux  unis  au  moyen  des  bassins  et  des  thorax,  ou  au  moyen 
des  colonnes  vertébrales  directement. 
(Stemo-pelvidymia.  Cruveillhier). 
{Lecano-somato  pagus.  Taruffi). 
I*  Espèce.  —  Jumeaux  avec  les  axes  parallèles  unis  par  les  bassins  et  par  les 
thorax.  Quatre  bras  et  quatre  jambes. 
{SomaUypagus  paraUelus.  Taruffi). 
Il*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  les  bassins  et  par  les  thorax,  avec  trois  jambee 
(Ischiodimia  trimeliana.  Serres). 
(Dicephalus  tripus.  Fôrster). 
(Somato-pagus  catagonoides  tripus.  Taruffi;. 
I*  Variété.  —  Jumeaux  avec  trois  jambes  et  quatre  bras. 
(Somato-catoganiaides  tripus  tribrachius.  Taruffi). 
11*  Variété.  —  Jumeaux  avec  trois  jambes  et  trois  bras. 
(Somato-catagonioides  tripus  tribrachius.  Taruffi). 
111*  Espèce.  —  Jumeaux   unis  par  les  bassins  et  par  les  thorax ,  avec  deox 
jambes.  {SomaUhcatagonioides  dipus.  Taruffi). 
1*  Variété. 

(Dicephalus  tetrabrachius.  Fôrster).  —  (Dipus  tetrabrachius.  TamiB). 
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!!•  Variété. 

(Dicephalus  (ribrachius.  Fôrster).  —  (Dipus  tribrachius.  TaruflB). 
lll*  YarUté, 

(Derodimtis,  Is.  G.  Saint-Hilaire).  —  Diptts  dibrachius.  Taruffi). 
IV*  Espèce.  —  Jumeaux  unis  par  la  partie   médiane  des  axes,  désunis  supé- 
rieurement et  inférieurement.  {SomatO'mesopagus.  Taruffi). 
III*  Genre.  —  Jumeaux  unifiés  par  les  bassins  et  par  les  thorax,  ayant  les  deux 
têtes  unies  latéralement  entre  elles. 
(Monosomus,  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
(Lecan<hpagus  diprosopus.  Taruffi). 
I*"  Espèce,  ~~  Un  corps  seul  avec  deux  têtes  unies  latéralement  et  convergeant 
pour  décrire  un  angle  avec  le  sommet  en  bas.  Chaque  face  a  deux  orbites. 
(Iniodymus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
(Diprosopus  tetrophtalmus.  Taruffi). 
11^  Espèce,  —  Un  seul  corps  avec  deux  têtes  unies  latéralement  et  convergeant 
pour  former  un  angle  en  haut,  ne  laissant  l'espace  que  pour  trois  yeux. 
(Diprosopus  triophtalmus.  Fôrster). 
III*  Espèce.  ~~  Un  seul  corps  avec  une  tête  plus  grosse  que  d'ordinaire,  avec 
deux  yeux,  deux  nez  et  une  ou  deux  bouches. 
(Diprosopus  diophtalmus.  Fôrster). 
m*  Famille.  —  Jumeaux  unis  par  Tépigastre  ou  par  le  thorax. 
(Thoracopagus,  Fôrster). 
1er  Genre.  —  Jumeaux  unis  par  les  épigastres  et  par  les  apophyses  xiphoîdes 
des  sternums. 

(XipJiopagus.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
II®  Genre.  —  Jumeaux  unis  au  moyen  des  épigastres,  et  les  sternums  divisés. 
(StemopagtAS.  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
1«  Espèce.  —  Chaque  jumeau  possède  deux  bras. 

(Stemopagus  ietrahrackius.  Taruffi). 
Il*  Espèce.  —  Les  deux  jumeaux  sont  un  peu  tournés  à  Texterne  et  possèdent 
trois  bras,  un  médian  postérieur. 
(Ectopagus,  Is.  G.  Saint-Hilaire). 
(Stemopagus  tribrachius,  Taruffi). 
Ille  Espèce.  —  Jumeaux  tournés  davantage  à  l'externe,  pourvus  chacun  d*un 
seul  bras.  (Stemopagus  dibrachius.  Taruffi). 
11«  Ordre. 

Un  jumeau  normal  uni  à  l'autre  imparfait. 
(Duplicité  parasitique,  Burdach). 
(Disomes  asymétriques.  Taruffi). 
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8ar  ta  MMstre  gastro-aeépbale  bnnaln  (1) 
par  O.  VALUTI  et  G.  PSETTL 

Ce  serait  le  prtmier  cas  de  parasite  gastrcMicépliale  décrit  chex  Thomme.  Ce 
monstre,  enfant  illégitime,  mourait  presque  instantanément  17  jours  après  sa  nais- 
sance. 11  accomplissait  la  miction  par  deux  urètres  et  la  défécation  par  une  oo- 
Terture  anale  appartenant  k  Tautosite. 

ConformctHon  emteme.  —  Le  fo»tus  autosite,  de  sexe  masculin,  aTait  la  tête 
normale;  seulement ,  le  pavillon  auriculaire  de  gauche ,  extraordinairement  petit, 
était  privé  de  Thélix;  à  la  place  de  celui-ci  se  trouvait  un  petit  appendice  cor- 
respondant an  tubercule  qui  aurait  dû  le  former.  De  la  région  épicolique  gauche 
de  Tautosite  sortent  deux  membres  inférieurs  surnuméraires,  d*un  tiers  environ 
plus  courts  que  les  autres  et  de  moitié  plus  minces.  Durant  la  vie,  ces  membres 
surnuméraires  étaient  tout  à  fait  privés  de  mouvement  et  ne  répondaient  en  aucune 
manière  aux  excitations  électriques;  ils  ne  donnaient  pas  de  signes  de  sensibilité, 
soit  tactile,  soit  calorifique.  Au  milieu  de  ceux-ci^  et  dans  les  rapports  nomunix,  se 
trouve  un  pénis  aussi  développé  que  celui  de  Tautotite,  et,  en  outre,  une  bourse 
scrotale  bien  développée  mais  privée  de  testicules.  Postérieurement  à  celle^i,  une 
ligne  enfoncée  déterminait  la  distinction  de  deux  fosses  très  peu  saillantes.  Près 
de  la  racine  des  membres  surnuméraires,  il  était  facile  de  percevoir,  au  toucher, 
un  bassin  mobile  et  rudimentaire  qui  atteignait  postérieurement  la  ligne  paraspon- 
dyloîdienne  gauche  de  Tautosite. 

Squelette  et  système  musculaire.  —  Dans  le  parasite,  tout  rudiment  de  co- 
lonne vertébrale  fait  défaut;  son  Bassin,  très  étroit,  est  constitué  presque  exdosi- 
vement  par  les  deux  os  iliaques  soudés  entre  eux  d*une  manière  immobile,  aussi 
bien  au  pubis  qu*en  arrière.  Entre  les  deux  bassins  il  n*existe  aucun  point  de  contact, 
et  celui  du  parasite  est  entouré  par  les  muscles  des  parois  abdominales  de  Tauto- 
site  qui  s*y  insèrent.  —  Le  système  musculaire  de  lautosite  est  partout  norma- 
lement développé;  les  muscles  du  parasite  se  trouvent  à  un  d^gré  très  avancé 
d*atrophie  et  en  grande  partie  à  1  état  de  dégénérescence  graisseuse. 

yiscères,  —  Le  poumon  droit  présente  quatre  lobes,  par  suite  de  la  division 
du  lobe  supérieur;  le  cœur  est  extraordinairement  volumineux.  Vintestm  grèle^k 
la  distance  de  20  cm.  de  la  valvule  iléo-coecale,  se  divise  en  deux  branches,  ayant 
chacune  le  même  diamètre:  Tune  suit  la  direction  de  l'intestin  grêle  et  se  porte 
jusqu^au  gros  intestin  de  raujtosite;  Tautre  se  porte  à  gauche,  puis  ae  continue  avec 
un  second  gros  intestin  qui  appuie  sur  la  fosae  iliaque  droite  du  parasite.  A  rorifice 
d'origine  de  cette  seconde  branche,  on  remarque  un  repli  circulaire  de  la  muqueuse 
semblable  à  une  valvule  pylorique.  Les  deux ^ro5  intestins  sont  normaux;  dans  chacun 
d'eux  on  remarque  Tappendice  vermi forme  extraordinairement  développé.  Le  çros 


(1)  Atti  deir  Ace  med.-chir,  di  Perugia,  vol.  III,  fasc  3,  1896  (20  pages  et 
une  planche). 
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miestin  de  Taotosite  se  terminait  par  on  rectam  commoBiquant  normalement  avec 
Textenie;  celui  du  parasite  te  termine  en  cul-de-sac.  U  y  a  detm  rêhu:  chacun 
d'eux  possède  un  petit  bassin  et  un  uretère.  L'uretère  droit  débouche  à  droite  du 
baa-fond  d'une  petite  vessie  urinaire  piriforme  appartenant  à  Tautositt*  et  l'autre 
débouche  à  gauche  du  baa-fond  d*une  vessie  semblable  appartenant  au  parasite. 
Lee  deux  vessies  communiquent  avec  l'externe  au  moyen  d'un  urètre  normal  qui 
traverse  le  pénis  relatif.  —  L'ouraque  et  les  artères  ombilicales,  aussi  bien  chez 
Tautosite  que  chez  le  parasite,  se  dirigent  vers  l'unique  ombilic.  —  Aucune  trace 
de  glandes  génitales  ne  se  trouve  chez  le  parasite. 

Cœur  et  vaisseaux,  —  Le  cœur  est  volumineux.  De  la  base  du  ventricule 
ant^eur  ou  droit  sortent  deux  gros  vaisseaux:  le  gauche,  ayant  l'apparence  d*un 
arc  aortique,  forme  un  grand  arc  d'où  partent  deux  branches  qui  se  portent  aux 
poumons  (artère  pulmonaire);  le  droit,  ayant  l'apparence  d'une  artère  pulmonaire, 
est,  au  contraire,  l'aorte.  En  haut,  elle  se  divise  en  trois  grosses  artères:  le  tronc 
brachio-céphalique,  la  carotide  primitive  gauche,  et  un  tronc  semblable,  comme 
volume^  au  tronc  brachio-céphalique,  lequel,  à  son  tour,  se  bifurque  et  donne  Tar- 
tère  soua-clavière  gauche  et  un  canal  qui  se  jette  dans  Tare  apparemment  aortique 
continuant  le  vaisseau  de  gauche.  Chacun  des  deux  gros  vaisseaux  est  pourvu,  à 
l'origine  du  ventricule  commun,  de  trois  valvules  sygmoîdes.  La  disposition  anor- 
male de  ces  vaisseaux  s'explique,  en  admettant- que  le  grand  arc  artériel  en  con- 
tinuation avec  l'artère  pulmonaire  ne  représente  pas  le  véritable  arc  aortique, 
c'est-à-dire  la  transformation  du  4*  arc  artériel  gauche,  mais  plutôt  le  canal  ar- 
tériel de  Botallo  (5*  arc  du  même  côté)  extraordinairement  développé  et  resté  pour 
faire  communiquer  l'artère  pulmonaire  avec  l'aorte  descendante.  L'anomalie  con- 
sisterait donc  dans  l'inversion  de  développement  entre  Tare  aortique  (4«  arc  ar- 
tériel), resté  partiellement  atrophique,  et  le  conduit  de  Botallo  (5*  arc  artériel)  qui 
s'est  extraordinairement  développé.  Dans  la  cloison  interventriculaire  du  cœur,  on 
remarque  un  petit  orifice  elliptique  par  lequel  les  deux  cavités  ventriculaires  com- 
muniquent entre  elles.  Les  rapports  entre  cet  orifice  et  rorifice  aortique  sont  tels, 
qull  est  facile  d'admettre  que  du  sang  provenant  du  ventricule  gauche  ait  pu  pé- 
nétrer, du  moins  en  petite  quantité,  dans  l'aorte.  Dans  le  ventricule  gauche,  outre 
l'orifice  interventriculaire,  il  n'existe  que  le  respectif  orifice  auriculo-ventriculaire 
avec  une  valvule  bicuspide  normale.  Le  trou  de  Botallo  n'est  ouvert  que  virtuel- 
lement. Les  AA.  expliquent  l'anomalie  d'origine  des  grands  vaisseaux  artériels  en 
admettant  que  la  quantité  de  sang,  plus  grande  que  la  quantité  normale,  prove- 
nant de  la  périphérie  du  monstre  double,  a  exercé,  sur  les  parois  des  anses  car- 
diaques primitives,  une  (pression  capable  d'en  troubler  l'évolution  normale. 

L'aorte  descendante,  après  avoir  dépassé  l'orifice  diaphragmatique  et  fourni  le 
tronc  cœliaque  et  l'artère  mésentérique  supérieure,  émet,  à  droite,  une  artère  ré- 
nale normale,  et,  à  gauche,  une  grosse  branche  qui  se  porte  vers  le  bassin  du  pa- 
rasite, duquel  elle  représente  évidemment  l'aorte.  De  l'aorte  du  parasite  prennent 
origine  successivement:  l'artère  spermatique  gauche,  destinée  au  testicule  gauche 
de  l'autosite;  l'artère  mésentérique  supérieure,  pour  l'intestin  grêle  du  parasite,  et 
Fartère  rénale  gauche.  Un  peu  après  avoir  dépassé  le  niveau  inférieur  du  rein 
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gauche,  Taorte  du  parasite  se  divise  en  les  deux  artères  iliaques  primitives  du  pa> 
rasite.  De  Tiliaque  primitive  droite  prend  origine,  pour  le  parasite,  une  artère  mé- 
sentérique  inférieure. 

La  disposition  des  veines  de  la  cavité  abdominale  correspond^  en  ce  qu'  il  y  a 
d'anormal,  à  la  disposition  des  artères. 

Système  nerveux.  —  Le  parasite  est  entièrement  dépourvu  de  nerfe  apparte- 
nant au  système  nerveux  central;  on  remarque  seulement  quelques  filaments  da 
sympathique  entre  les  lames  du  mésentère  du  parasite.  Dans  Tantosite,  le  sjrstème 
nerveux  est  normalement  développé. 
Les  A  A.  donnent,  en  dernier  lieu,  les  conclusions  suivantes: 

1*"  On  doit  exclure  que  la  monstruosité  se  soit  produite  par  Tunion  de  deux 
fœtus  (théorie  de  la  coalition)^  parce  que,  dans  ce  cas,  on  ne  pourrait  expliquer 
Tabsence  de  toute  trace  de  colonne  vertébrale  et  de  système  nerveux,  non  plos 
que  la  présence  d'un  seul  uretère  pour  chacune  des  deux  vessies  urinaires. 

2o  La  segmentation  qui  a  donné  origine  à  la  monstruosité  ne  s^est  pas  jHt)- 
duite  dans  le  germe,  ni  même  dans  les  tout  premiers  stades  de  la  vie  embryon- 
naire, mais  elle  s*est  déterminée  seulement  quand  le  système  nerveux  central  et 
la  corde  dorsale  s'étaient  déjà  difierenciés  des  feuillets  embiyonnairea  respectif 
C'a  été,  par  conséquent,  une  simple  segmentation  de  parties. 


Sar  an  tlioraee-fastro-didyiiie  antérlear  (i) 
par  le  D^  LEOPOLDO  YIQNALI. 

L*A.  donne  une  description  de  la  forme  externe  du  monstre  thoraco-gastro-di- 
dymé  antérieur  humain,  puis  il  décrit  les  dispositions  des  viscères.  11  y  a  deux 
poumons  :  dans  la  cavité  thoracique  droite  il  y  en  a  un  divisé  en  trois  lobes;  au 
sommet  de  la  cavité  thoracique  gauche,  un  autre  divisé  en  deux  lobes.  Un  gros 
thymus  se  trouve  au-dessus  des  poumons.  Au-dessous  de  ceux-ci  est  situé  le  oœor 
très  large.  Le  foie,  très  volumineux,  est  divisé  en  deux  parties,  dont  chacune  pos- 
sède une  vésicule  biliaire.  Dans  Tunique  estomac  débouchent  les  deux  œsophages, 
et  de  Tunique  intestin  grêle  partent  deux  côlons. 


Encore  mi  cas 
de  moBstraosIté  donble  dans  nu  Jeune  embryon  de  Poulet  (2) 

par  le  D'  ABTUBO  BANCHL 

La  double  formation  embryonnaire  décrite  par  TA.  est  dans  ses  premières  phases 
de  développement.  Les  deux  embryons  fusionnent,  par  leur  portion  postérieure,  sur 


(1)  Qazxetta  medica  lombarda,  n.  11, 

(2)  Monitore  zool.  ital,  an.  VII,  n.  10,  pp.  231-230,  1896  (avec  une  pi.). 
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le  point  où,  le  sillon  primitif  ayant  déjà  cessé,  la  formation  médullaire  n*a  pas 
encore  paru.  Là,  la  fusion  est  si  complète  qu^elle  ne  laisse  plus  apparaître  aucune 
trace  d*individualité  dans  les  deux  embryons.  Les  deux  formations,  immédiatement 
en  avant  et  en  arrière  de  la  fusion,  sont  absolument  indépendantes  et  éloignées 
l'une  de  lautre;  on  peut  donc  les  considérer  comme  étant  en  connexion  intime 
avec  la  formation  de  fusion,  mais  non  Tune  avec  Tautre.  Les  deux  formations  sont 
inégalement  développées;  la  gauche  est  longue  de  mm.  2.50  et  normale  en  tout,  et 
au  stade  de  11  paires  de  protovertèbres;  la  droite  est  longue  de  mm.  1.50;  elle  a 
un  développement  régulier  dans  la  portion  postérieure  jusqu'à  la  limite  antérieure 
de  la  fusion;  dans  la  portion  antérieure  le  développement  est  irrégulièrement  in- 
complet et  arrêté.  Dans  cette  portion  antérieure  il  n*y  a  pas  de  corde  et  il  n*est 
pas  possible  de  reconnaître  une  extrémité  céphalique,  vu  Tabsence  d*un  canal  mé- 
dullaire. Là,  un  amas  plus  foncé  fait  suite  à  la  série  des  protovertèbres,  lesquelles 
sont  sur  un  seul  rang,  et,  relativement  à  Tembryon,  tiennent  une  position  médiane. 
En  Tabsence  de  la  corde  pour  les  diviser,  elles  se  seraient  maintenues  en  contact 
immédiat. 

L'embryon  double  qui  vient  d'être  décrit  se  rapproche  du  premier  des  deux  autres 
embryons  déjà  décrits  par  le  même  auteur  (1). 


Cas  de  <<  Gydops  Dirrhlmis  ,,  dans  l'espèce  hamaliie  (2) 

par  le  Prof.  C.  TARUFPI. 

L'A.  a  reçu  du  D'  Vogt,  directeur  de  la  Maternité  de  Bergen,  un  fœtus  mon- 
strueux cyclopien  possédant  deux  nez.  Ces  nez  ont  une  forme  de  trompe,  et,  en  eux, 
pénètre  une  sonde  très  mince.  L'un  est  sus-orbital,  plus  grand  que  Tautre,  qui  est 
très  petit  et  adhère,  en  bas,  au  bord  orbital.  Une  moitié  de  ce  dernier  nez,  excisée 
et  préparée  pour  l'observation  microscopique,  montre  une  cavité  centrale  revêtue 
d'épithélium  pavimenteux  stratifié.  Un  canal  identique  existe  probablement  dans 
l'autre  moitié,  laissée  m  situ  pour  ne  pas  gâter  l'exemplaire. 

Dans  la  littérature  on  trouve  deux  autres  observations  ayant  des  affinités  avec 
celle-ci;  l'une  est  de  Otto  et  concerne  un  agneau  cyclope;  l'autre  est  de  Folsom 
et  concerne  un  fœtus  humain  cyclope. 


Cas  de  plenro-gastro-sehlsls  aree  erjptomèles  (3) 

par  le  Prof.  C.  TARUFPI. 

Ce  monstre  humain,  non  arrivé  à  maturité,  femelle,  appartient  au  groupe  téra- 
tologique  appelé  par  l'A.  poly-teratcHnonosome,  à  cause  de  Tassociation  de  plusieurs 


(1)  Arch.  it.  de  Biol,  t  XXIV,  p.  309. 

(2)  Rend.  d.  Setsioni  d.  R.  Aec.  d.  Se.  delTIstituto  di  Bologna,  10  mars  1895 
(avec  une  figure). 

(3)  Id.  id,,  an.  acad.  1896-97  (avec  une  pi.). 
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diflbrmiléf  ailuitt  dana  di^enat  pariM  da  oorpt.  Parmi  oea  diflomitéa,  TA.  re- 
DaafffiM  êi  diioril  une  eoeépbalocèle ,  ane  liale  perpeAdicolaira  dans  la  peau  da 
frenl,  la  difformité  da  mi,  une  maerostomie  à  ga«efaa,  la  soohoae  dnôte  dans  la 
trône,  Tectopia  du  foia^  dea  infantini  at  du  cœur,  avac  fante  latérale  de  rafadonaea; 
maia  il  a*arféta  plua  apécialemant  à  omaidérer  la  «ngolarita  qtia  préeante  la  peao 
du  thoeas,  la^nelle  eayeloppa  la  partie  homérale  da  bras  oorrespondaat  et  la  tâeat 
attachée  aux  oôtaa,  aana  que  oeilea^  aieat  subi  aucone  diaeontinaité. 

Le  fait  que  le  bras  aa  troore  oaobé  par  la  peau  du  tboraz,  en  même  lempa  qa*il 
axiale  oaa  Cuite  latéraU  de  rabdomatt,  ne  serait  paa  un  phénomène  nouveau;  et 
mém%  en  reoMeillant  de  la  liitératora  35  cas  de  pleuro-gaatro-achiaia ,  FA.  trouve 
que  la  oamplieation  la  plua  fréquente  de  TouTerture  latérale  de  Tabdomen  eat  la 
diffurmiAé  do  braa  eorreepoadani  (23  cas);  d'mUeors,  les  cas  négafcifa  aéraient  trop 
Bonbreox  paor  qu^on  aànette  un  rapport  néceasatre  entre  les  deux  altératioaa. 


liatomte  de  la  tête  4'aa  fotus  hunalii  ryMcéphale  (1) 
par  le  D^  PIBTBO  BBBTAOOHIHI. 

L'A.  fait  la  description  détaillée  d*un  fœtus  humain  à  terme,  de  sexe  masculin, 
rhinocéphale.  La  trompe,  longue  de  2  cent.  Vt«  présentait,  à  Textrémité  libre,  un 
petit  enfoncement  conique  se  terminant  en  cul-de*sac.  Au  point  où  cet  organe 
s'implantait  sur  le  front,  se  trouvait  un  noyau  fibro-cartilagineux  en  forme  de  plaque 
triangulaire.  A  celle-ci  faisait  suite,  inférieurement ,  un  tube  membraneux  fermé 
aux  deux  extrémités.  La  cavité  du  tube,  resserrée  vers  la  cartilage,  était  large 
dans  la  partie  charnue.  Dans  cette  partie,  Tépithélium  de  revêtement  de  la  cavité 
était  formé  de  cellules  olfactives  et  de  cellules  de  soutien;  dans  la  partie  cartila- 
gineuse, au  contraire,  Tépithélium  était  stratifié,  cylindrique,  vibratile. 

Dans  la  cavité  orbitale  unique  se  trouvaient  deux  yeux  distincte,  contigua  entre 
eux  sur  la  ligne  médiane.  Parmi  les  os  du  crâne  Téthmoïde  fjBÛaait  défeut;  le  corps 
du  aphénoide  était  trèa  petit  et  écraaé  du  haut  en  baa;  aa  face  antérieure  libre  re- 
gardait directement  dans  le  fond  de  la  cavité  orbitaire  cydopienne,  at  lea  haass 
des  deux  petites  ailea  étaient  ai  rapprochéea  entre  ellee,  que  lea  deux  troua  optiquai 
étaient  fondas  en  une  ouverture  médiane  unique.  Le  aillon  optique  était  remplacé 
par  une  courte  dépreasion  médiane  antéro-postérieure  entre  les  apophyaea  clinoîdee 
antérieurea.  La  selle  turcique,  étroite  et  allongée  dans  le  sens  antéro-poatérieor, 
présentait,  au  milieu,  une  profonde  dépreaaien  conique. 

D'après  la  description  de  TA.,  dans  le  cerveau  le  corps  calleux  manquait,  ainsi 
que  le  septum  litcidum  et  la  voûte  à  trois  piliera,  de  même  que  lea  organes  qui 
en  résultent,  parmi  lesquels  se  trouveraient  les  tubercules  mamillairea.  La  corn- 
miaaure  antérieure  était  remplacée  par  Tunion  dea  deux   hénûaphèrea  antérieure- 


(1)  AtH  d.  Soc.  dei  NaturcUisH  di  Modena,  Série  III ,  vol.  XIII ,  an.  XXVIII, 
1895,  pp.  120.156  (avec  troia  pi.). 
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ment;  les  massues  et  les  nerfs  olfactifs  faisaient  défaut  d*une  manière  absolue;  les 
lobes  temporaux  des  hémisphères  étaient  à  peine  indiquée.  Les  pédoncules  céré- 
Imiiix  et  les  couches  optiques  étaient  fondus  ensemble  sur  la  ligne  médiane,  d^où 
Toblitération  du  troisième  ventricule;  la  glande  pinéale  et  la  portion  nerveuse  du 
corps  pituitaire  manquaient;  la  portion  glandulaire  existait.  Les  espaces  perforés 
antérieurs  étaient  fondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane;  Tespace  perforé  posté- 
rieur coexistait  pas. 

Relativement  à  la  cause  de  la  difformité,  TA.  suppose  que  celle^i  a  été  déter- 
minée principalement  par  Tectopie  primitive  des  vésicules  optiques  primaires.  La 
cause  de  Tectopie  primitive  de  ces  vésicules  serait  due  à  un  arrêt  de  développe- 
ment de  Torgane  nerveux  central,  par  suite  de  Tinsuffisance  de  matériel  épiblastique 
invaginé,  au  moment  de  la  fermeture  du  tube  médullaire,  dans  la  région  céphalique. 

Dans  les  trois  planches  qui  accompagnent  le  travail,  on  voit  une  figure  de  Ten- 
cépbale  vu  par  la  base;  il  n*y  a  pas  de  vue  latérale  ou  du  haut  de  Tencéphale, 
ce  qui  aurait  été  très  intéressant. 

Sor  nu  cas  Intéregsant  d'artère  ombilicale  mitqae 
prenant  origine  directement  dé  l'aorte  abdominale  (J) 

par  le  Jy  LUIQI  SALA. 

Dans  plusieurs  cas  déjà  on  a  observé  que  Tartère  ombilicale  unique  prenait  ori- 
gine de  Taorte  abdominale,  et  TA.  a  pu  le  constater  chez  un  nouveau-né  humain, 
affecté  dlmperforation  de  Tanns  et  privé  des  organes  génitaux  externes.  Chez  ce 
sujet,  on  remarquait  aussi,  entre  autres  choses,  le  développement  incomplet  du 
sacrum,  Tabsence  du  coccyx,  la  fusion  des  tubérosités  ischiatiques  sur  la  ligne 
médiane,  le  défaut  de  formation  du  périnée,  de  lanus,  de  Turètre  et  des  organes 
génitaux  externes;  rein  fœtal  cystique  unique  avec  embouchure  anormale  des  ure- 
tères. Un  des  deux  uretères  va  s*  attacher  à  la  face  dorsale  dn  côlon  descendant, 
dans  sa  partie  terminale,  sans  cependant  communiquer  avec  la  cavité  intestinale, 
mais  en  se  terminant  sans  perforation;  Tautre  uretère  se  terminait  également  en 
cul-de-sac.  Le  côlon  descendant  débouche  dans  la  vessie.  En  somme,  il  s'agit  d'un 
cas  d*arrét  de  développement  de  toute  la  partie  de  lembryon  située  en  direction 
caudale,  par  rapport  au  plan  sur  lequel  prennent  origine  les  extrémités  posté- 
rieures. 

L*A.  convient,  avec  Dareste,  que  la  cause  de  ces  arrêts  de  développement  con- 
siste dans  la  compression  exercée  par  Tamnioe,  au  moyen  d*adhérences.  Cette  com- 
pression doit  être  apparue  de  très  bonne  heure;  probablement  durant  la  formation 
même  de  l'amnios.  Du  cloaque  endodermique  se  serait  formée  seulement  la  moitié 
crânienne,  et  la  portion  caudale  aurait  entièrement  fait  défaut.   Le  processus  par 


(1)  BoU.  delTAcc.  d.  Se.  med.  e  naturali  di  Ferrara.  Communication  faite  le 
26  juillet  1896  (36  pages  avec  une  pl.>. 

Arekim  itaUtnntt  de  BiofogU,  -  Tome  XXVI.  SI 
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lequel  a  lieu  la  dÎTinon  du  cloaque  endodermique  en  deux  cavités  aurait  subi  éga- 
lement un  arrdt  de  déreloppement,  et  les  deux  carités  sont  restées  en  OGPmmiisi- 
cation.  Par  suite  de  Tabsenee  de  formation  de  la  moitié  caudale  du  doaqoe  ewlr>- 
dermique,  les  deux  conduits  de  WoMT  d'abord,  et  plus  tard  (après  que  ceux-ci  ont 
donné  origine,  par  leur  face  dorso-latérale,  au  bourgeon  rénal)  la  partie  oomBime 
du  conduit  de  Woltl  et  de  ruretère  arrivaient  à  s^ouvrir  dans  le  doaqoe,  sur  m 
point  de  celui-ci  très  rapproché  de  sa  face  inférieure.  La  compression  exercée  de 
Texteme  a  probablement  empêché  le  processus  de  raccourcissement  de  la  portion 
commune  du  conduit  de  Wolff  et  de  Turetère,  de  sorte  que  celle-ci  a  été  perdue, 
laissant  d*elle-méroe  un  dernier  vestige  dans  deux  cuis-de-eac  existant  dans  la  partie 
inférieure  de  la  paroi  dorsale  de  la  vessie,  lesquels,  suivant  TA.,  représentent  lee 
deux  embouchures  du  canal  de  WnUF  dans  le  sinus  uro-génital.  En  admettant  la 
disparition  de  la  dernière  portion  de  ce  canal,  on  comprend  Tabsenoe  de  forantion 
des  vésicules  séminales  et  la  terminaison  libre  atréeique  de  ruretère.  Quant  aa 
rapport  observé  d*un  uretère  avec  Tintestin,  il  serait  secondaire,  suivant  TA^  et 
consisterait  seulement  en  une  adhérence. 

Relativement  à  Tanomalie  de  Tartère  ombilicale,  TA.  croit  peu  soutenable  l'ex- 
plication donnée,  pour  des  cas  analogues,  par  Colomiatti  et  Weigert,  à  savoir  que 
cette  artère  est  une  ramification  des  artères  omphalo-mésentériques,  laquelle,  au  lieu 
de  disparaître,  est  restée  pour  suppléer  à  Tabsence  de  formation  de  la  circalatk» 
allantoîdienne.  L*A.  soutient,  au  contraire,  qu*il  8*agit  d*une  véritable  artère  om- 
bilici^,  laquelle  a  subi,  oomme  toute  la  portioa  caudale  de  Tembryoïi,  oa  arrêt 
dans  son  développement  et  se  présente  comme  une  disposition  embryonnaire.  L'A. 
base  spécialement  oetle  opinion  sur  les  études  de  Hochstetter  sor  le  dévabppeoient 
ée  Tartère  ombilicale.  L'anomalie  serait  alors  expliquée  par  la  permanence  de  la 
racine  primaire  de  l'artère  ombilicale  droite  et  par  la  disparition  de  la  racine  ae- 
oondaire  de  Tartère  ombilicale  gauche.  Cette  hypothèse  explique   très   YÀen  fue, 
dans  toutes  les  monstruosités  qui  sont  caractérisées  par  en  arrêt  de  développement 
de  Textrémité  caudale  de  Tembiyon,  on  ait  rencontré,  presque  sans  exception,  des 
anomalies  de  l'artère  ombilicale.  Les  anomalies  peuvent  se  présenter  avec  des  mo- 
dalités diverses  (généralement  avec  un  vaisseau  unique  se  détachant  on  de  Taocta, 
m  de  l'iliaque  primitive,  ou  de  Tiliaque  externe)  suivant  le  degré  de  monatruiMité, 
en  plnlêt  suivant  Tépoque  du  développement  à  laquelle  est  apparue  la  cause  de 
la  monstruosité,  et  suivant  Taire  plus  ou  moins  grande  sur  laquelle  la  cause  a  agL 


hm  mùêWÊMm  4'eBiWnehnre  4es  UreUret  (1) 

par  le  D'  AtTOITSTO  OBICI. 

L'A.  décrit  des  cas  d'anomalies  d'embouchure ,  des  uretèrss.  Le  l*'  cas  a  été 
observé  chez  une  femme,  qui,  même  enfant,   n'eut  jamais  de   perte  involontaire 


(1)  Bullett.  d.  scienxe  mediche  di  Bolo^na,  Série  Vil,  vol.  Vil,  aepât  WI6,  p.  44 
(avec  une  pi.). 
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d*Bniie,  •!  qui  moorat  à  28  cm  d*isfeetkni  puerpérale.  De  ehaeun  des  nim  de 
eette  femme  se  détachaient  deux  uretères,  avec  peWte  réneax  dietwicte  et  enbcra- 
chnres  séparées  dans  la  vessie.  Les  embouebves  des  fvetères  droits  sont  en  po- 
sition normale,  éloignées  de  quelques  millimètees  seulement  Tune  de  Taulre.  Dans  le 
rm  ganftcbe,  un  pelris  oecupe  le  kile  dn  rein  et  a  nae  oonformatioB  normale; 
rnreftère  qui  se  détaebe  de  ceim^  a  également  mn  calibre  et  un  coure  nonunix 
jusqu'à  son  embouchure  dans  la  vessie.  L^aolre  pdvis  rénal  est  un  aae  de  la  ca- 
pacité d'une  grosse  noix,  situé  près  dn  pôle  supérieur  du  rein  et  nn  peu  à  Tinteme 
de  celui- ci.  11  a  des  parois  plus  épaisses  que  Tautre  pdvis  et  donne  Meu  à  un 
uretère  très  dilaté  dans  tout  son  cours.  En  correspondance  de  la  p»*tie  médiane 
du  trigone  Yésical,  cm  rencontre  me  prééminence  en  forme  de  poire,  dent  la  partie 
large  es*  tournée  tcts  k  partie  du  trigone.  Au  sommet  de  la  proéminence  se  trocnre 
on  trou«  anquel  fait  suite,  en  ligne  droite,  un  aillon  qui  arrive  jusqu^aa  méat  uri- 
naive  ei^eroe.  En  faisant  une  incision  sur  eetle  proéminence,  en  obnrre,  sous  la 
muqueuse,  une  petite  vessie  piriforme  qui,  en  bas,  s'ouvre  dans  le  trou  indiqué 
plus  haut;  dans  sa  partie  postérieure  elle  présente  un  orifice,  au  mejen  duquel 
elle  CMumunique  avec  Turetère  surnuméraÎTe  du  côté  gauelM.  La  paroi  supérieure 
de  la  petite  vessie,  qui  fait  saillie  dans  la  cavité  vésici^  examinée  au  mioroscepe, 
se  montrait  constituée  par  deux  toniques  muqueuees  tournées  en  sens  inverse  et 
séparées  par  des  fibres  musculaires  lisses.  La  muqueuse  interne  était  revêtue  d*un 
épithélimn  stratiAéi,  constitué  par  des  cellules  arrondies;  la  muqueuse  externe,  ou 
vésicule,  avait  un  épithéiinm  analogue  au  précédent,  mais  constitué  par  un  nombre 
moindre  de  couches  de  cellules. 

Pour  expliquer  la  présence  de  cette  petite  vessie,  TA.,  considérant  comme  très 
douteuse  Thypothèse  de  la  duplicité  de  la  vessie,  croit  que  le  mieux  est  d  admettre 
que,  originairement,  Turetère  anormal,  traversant  très  obliquement  la  paroi  de  la 
vessie,  allait  déboucher  dans  Turètre,  mais  que,  par  suite  de  rétroiteese  du  trou 
d'embout^hure,  la  partie  de  Turetère  qui  court  dans  la  sous-muqueuse  s*est  dilatée 
jusqu'à  former  la  petite  vessie.  Seule,  la  portion  qui  court  à  travers  la  tunique 
musculaire  de  la  vessie  n'a  pas  pu  se  dilater,  cette  tunique  ayant,  sur  ce  point, 
c'est-à-dire  dans  le  voisinage  du  col  de  la  vessie,  une  épaisseur  notable.  Cette  hy- 
pothèse explique  aussi  pourquoi  Turetère  sumumérdre  gaache  était  notablement 
dilaté  sur  tout  son  cours. 

Le  il*  cas  a  été  observé  chez  un  homme  de  55  ans.  Rien  de  remarquable  dans 
le  rein  gauche,  ni  dans  le  pelvis  rénal  et  Turetère  du  même  côté.  Le  rein  droit 
possède  deux  pelvis  Tun  sur  l'autre  et  deux  uretères  de  même  calibre  et  de  cours 
régulier.  Ces  uretères  traversent,  en  bas,  la  tunique  musculaire  de  la  vessie,  à 
Tendroit  ordinaire,  et  s'ouvrent  près  du  col  de  la  vessie,  par  deux  petits  orifices 
placés  l'un  au-dessus  de  l'autre.  L'orifice  inférieur  appartient  à  Taretère  qui  naît 
du  pelvis  supérieur.  Les  vaisseaux  rénaux  ont  une  disposition  normale;  mais,  de 
l'aorte,  au-dessous  de  Témulgente  droite,  se  détache  un  rameau  important  qui  se 
porte,  indivis,  directement  au  pôle  inférieur  du  rein. 

Les  causes  pour  lesquelles  se  présentent  les  anomalies  d'embouchure  des  uretères 
doivent  être  recherchées  dans  la  période  du  développement  II  peut  arriver  que 
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Taretère  ne  se  dégage  pas  convenablement  da  conduit  de  Wolff  et  reste,  par  son 
extrémité  terminale,  en  connexion  avec  loi,  sur  on  point  plos  on  moins  élevé.  Dès 
lors,  comme  le  oondoit  de  Wolff,  chez  Thomme,  se  transforme  dans  le  canal  de 
répididyme,  dans  les  conduits  déférent  et  ^acnlateor  avec  la  véâcole  séminale 
annexée,  et,  ohes  la  femme,  dans  le  canal  de  Gftrtner,  Toretére  peut,  anormalement, 
déboQoher,  chez  Thomme,  dans  les  conduits  déférent  et  éjaculateur,  on  dans  la  vé> 
sicole  séminale,  chez  la  femme,  dans  le  canal  de  Qftrtner.  Lorsque  Turetère  se 
sépare  bien  du  canal  de  Wolff  et  a  une  embouchure  propre  dans  le  sinus  urogé- 
nital,  mais  ne  s*élève  pas  pour  atteindre  le  fond  de  la  vessie,  on  a  Tembouchure 
dans  le  voisinage  du  col  vésical,  dans  Turètre,  et,  chez  la  femme,  on  le  trouve 
même  dans  le  vestibule  du  vagin,  près  du  méat  urétral  externe.  L*urètre,  chez  la 
femme,  peut  être,  sur  tout  son  parcours,  le  siège  d*embouchures  ancnrmales,  et  chez 
rhomme,  au  contraire,  les  embouchures  n'ont  été  vues  que  dans  la  portion  prosta- 
tique de  Turètre.  Ce  fait  s'explique  si  Ton  se  ra[^>elle  que  cette  dernière  portion 
et  tout  Turètre  féminin,  an  point  de  vue  embryologique,  sont  équivalents,  tandis 
que  la  partie  antérieure  de  Turètre  masculin  a  une  origine  différente. 

Pour  expliquer  Tembouchore  de  Turetère  dans  le  vagin,  TA.  rappelle  les  rapports 
des  conduits  de  Wolff  avec  les  canaux  de  Mûller;  c'est  de  la  fîimon  de  cas  derniers 
que  proviennent,  suivant  la  grande  mijorité  des  auteurs,  non  seulement  les  trompes 
de  Fallope  et  Tutérus,  mais  encore  le  vagin. 

L'uretère,  en  se  séparant  du  conduit  de  Wolff,  subit  un  déplacemmit  en  avant, 
pour  déboucher  dans  le  sinus  uro-génital.  Si  cela  n*a  pas  lieu,  on  a  rembouchure 
dans  la  partie  postérieure  du  cloaque  qui  donne  lieu  à  l'intestin  rectum. 


Un  eas  4e  soadare  Immédiate  des  «Miehes  «ptâqies  (i). 

Eiieore  sar  un  cas  de  soidare  Immédiate  des  eesekes  optiques  (2) 
par  le  Prof.  GIULIO  VALENT! 

Dans  le  cerveau  d'une  prostituée,  les  deux  couches  optiques  se  trouvent  réunies 
dans  la  partie  centrale  de  leur  surface  externe,  sans  qu'on  ait  l'indice  d'une  lame 
commissurale.  Le  long  de  la  ligne  d'union  des  couches  se  présente^  dans  le  quart 
postérieur  de  celle-ci,  une  bande  formée  par  un  tissu  non  identique  à  celui  des 
couches  optiques.  Elle  ne  présente  pas  de  trace  d'éléments  nerveux;  elle  apparaît, 
au  contraire,  constituée  par  des  cellules  de  la  névroglie  et  elle  est  traversée  par 
quelques  petits  vaisseaux;  sa  structure  est  donc  identique  à  celle  de  la  trabécule 
cendrée.  Dans  les  trois  quarts  antérieurs  de  la  partie  soudée  des  couches,  le  tissa 


(1)  Atti  e  Rend.  delVAcc,  med,-chirurg.  di  Perugia,  vol.  VllI,  fasc.  1-2,  p.  167. 

(2)  Id.  id.,  vol.  VIII,  fasc.  3,  pp.  377-181  (avec  une  figure). 
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d'une  coache  se  continue  sans  démarcation  avec  le  tissu  de  la  couche  opposée. 
L*A.  n'a  cependant  pu  voir  aucun  faisceau  de  (ibres,  ni  aucune  fibre  isolée,  tra- 
verser la  ligne  médiane  pour  se  porter  d*une  couche  à  Tautre.  L'A.  s'appuyant 
aussi  sur  les  recherches  de  Tenchini  sur  la  trabécule  cendrée,  croit  que  la  sou- 
dure des  couches  constitue  un  fait  dégénératif. 


Proeeflsis  sns-eoiidjloTdlen  de  PhamériiB 
ohei  deux  erlmliielB  et  ehes  ane  folle  (1) 

par  le  Prof.  G.  VALENTI. 

Outre  le  processus  sus-condyloïdien,  chez  les  deux  criminels,  TA.  a  pu  observer 
aussi  le  canal  sus-condylotcUen  (canaUs  brachUhculntalis).  Dans  le  premier  cas, 
Tartère  humérale,  conjointement  au  nerf  médian,  passait  au  milieu  du  canal,  et, 
dans  le  second,  qui  présentait  également  la  division  prématurée  de  Tartère  hu- 
mérale  (des  deux  c6tés),  en  même  temps  que  le  nerf  médian,  passait  le  rameau 
artériel  brachio^adial. 


Sar  mi  miisele  tiblo-péronéo-astragalien  (2) 
par  le  Prof.  LUIGI  SALA. 

Sur  on  membre  inférieur  droit  affecté  de  syndactylie,  appartenant  à  un  homme 
adulte,  TA.  a  constaté  l'existence  d'un  muscle  tibio-péronéo-astragalien.  Ce  muscle, 
de  forme  pennée,  s'étend  de  l'union  du  tiers  proximal  avec  le  tiers  moyen  des  os 
de  la  jambe  au  dos  du  pied,  en  s'insérant  sur  le  tibia,  au  péroné,  au  ligament 
interosseux,  et  en  s'attachant,  d'autre  part,  sur  la  face  latérale  du  col  de  l'astra- 
gale. Ce  muscle  se  rapproche,  par  les  insertions,  du  muscle  tibio-astragalien  ancien 
de  Grûbler,  et  il  rappellerait,  du  moins  en  partie,  le  muscle  ex-tibio-astragalien  de 
Dugès  des  amphibies  anoures. 


(1)  AtH  e  Rend.  dell'Acc.  med.-chirurg.  di  Perugia,  vol.  VIII,  fasc.  1-2,  p.  168. 

(2)  Bull  deWAcc.  d,  se.  med.  e  natur.  di  Ferrara,  26  juillet  1896  (7  pages  et 
une  pL). 
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ExâBien  ehlndqie  do  llqalde  hjdrooéphaliqie  d^ii  totis  (1) 
par  le  D^  ROBECGHL 

L*A.  a  analjté  le  liqiùde  hydrooéphaliqua  d'un  fbsiw  mort,  k  term»,  ma  lequel 
OD  dul  pratiquer  la  craaioeenlèae,  pour  que  TaoeoaclieneBt  netarel  p6i  8*aeoomplir. 

Les  résultats  de  soo  analyse  se  rapprochent  de  ceux  qui  ost  M  obtoM»  par  le 
Prof.  Gerveeato,  lequel  examina  le  liquide  hydrocéphalique  de  deux  enfants. 

Comparativement  aux  données  analytiques  rapportées  .dans  les  traités  et  aux 
analyses  exécutées  sur  les  liquides  céphaliqfies  d'adultes,  TA.  trouva  une  diminu- 
tion dans  la  quantité  pour  cent  de  Talbumine  et  des  sels.  La  réaction  du  sucre 
et  des  peptones  fut  négative,  tandis  qu^il  put  démontrer  la  présence  de  fer  et  de 
magnésie. 


Sar  1a  préteiidie  aotloii  ed^llqie 
de  qnelqies  dérivés  de  Taelde  tallejliqae  (2) 

par  le  D'  ROBECOHI. 

L*Â.  a  exécuté  diverses  expénenoes  sur  des  cobayes  et  sur  des  lapines  pleines, 
en  étudiant  faction  ecbolique  du  salicylate  de  soude,  de  la  malachine,  de  la  sali- 
cyne  et  de  Tessence  de  gaultheria  proeumbens. 

Le  salicylate  de  soude  et  la  salicyne,  chez  les  cobayes  et  chez  les  lapins,  ne 
4«rviennent  à  provoquer  la  parturition  que  lorsqd^on  insiste  dans  Tadministration 
de  doses  relativement  élevées,  et  pendant  un  grand  nombre  de  jours  de  suite  ;  et 
lorsque,  dans  ces  conditions,  on  réussissait  à  provoquer  la  parturition  ou  Tavorte- 
ment,  les  fœtus  naissaient  toujours  morts. 

L*animal  se  trouvait  toujours  en  mauvaises  conditions,  lesquelles  allaient  en  s*ag- 


(1)  Giomale  d.  R.  Ace.  di  medicina  di  Tortno,  an.  LIX,  n.  6-7. 

(2)  Giomale  d,  R.  Ace.  di  medicina  di  Torino,  an.  LIX,  n.  6-7. 


Digitized  by 


Google 


REVOES  491 

grayaBJfc  après  la  partarition  ou  lavortement,  pour  se  terminer,  à  une  époque  plus 
ou  moins  éloignée,  par  la  mort. 

Très  souvent,  en  insistant  dans  Tadministration  du  médicament,  il  n'y  avait  pas 
avortement,  mais  empoiK>nnement  chronique  et  mort. 

La  gaïUheria  procumhens  et  la  malachine,  même  à  doses  toxiques,  ne  provo- 
quent pas  le  travail  de  la  parturition. 

L*action  de  l'acide  salicylique,  étudiée  sur  Tutérus  mis  à  découvert,  8*est  montrée 
négative.  L*Â.  n'a  jamais  observé  que  ces  substances  provoquassent  des  contractions 
uténnes,  et,  à  Tautopsie,  il  a  toujours  trouvé  les  placentas  adhérents.  Ces  médi- 
caments ne  sont  donc  pas  à  recommander  dans  le  cas  où  Ton  voudrait  interrompre 
la  groosesse. 


Lft  capaelté  et  U  pMlti«ii  4e  PettMUke  ebes  les  enfuit»  (i) 

par  le  D'  ALBERTO  MUGGIA. 

L*A.  a  exécuté  quelques  recherches  cliniques  et  anatomiques  sur  la  capacité  et 
sur  la  position  de  Teatomac  dans  les  différents  âges  de  Tenfant,  afin  d'avoir  des 
données  plus  nombreuses  pour  la  diagoose  de  la  dilatation  gastrique  chez  les  en- 
fants. Les  principales  conci usions  de  ses  recherches  sont  les  suivantes: 

lo  Tous  les  moyens  physiques  employés  jusqu'à  présent,  pour  la  diagnose  de 
la  dilatation  gastrique  chez  lee  enfants,  sont  insuffisants.  La  méthode  volumétrique 
du  prof.  Forlanini,  associée  à  la  percussion  écoutée,  donne,  au  contraire,  un  juste 
critérium  sur  la  capacité  et  sur  la  position  de  Testomac,  comme  il  résulte  des  exa- 
mens faits  sur  les  enfants  vivants  et  sur  les  cadavres  ; 

2<^  La  position,  la  forme  et  la  capacité  de  Teetomac  se  modifient  grandement 
dans  les  premiers  mois  de  la  vie  endo-utérine.  Les  modifications  sont  plus  grandes 
dès  que  la  respiration  et  1  alimentation  du  nouveau-né  se  sont  établies  et  af»^  que 
Tenfant  a  dépassé  sa  première  année,  vers  la  lO  année,  époque  où  la  position,  la 
forme  et  la  capacité  sont  égales  à  ce  qu  on  observe  chez  Tadulte. 

La  position  du  cardias,  chez  les  enfants  à  la  mamelle,  est  généralement  au  corps 
de  la  10«  vertèbre  dorsale;  plus  tard  elle  correspond  à  la  vertèbre  qui  se  trouve 
au-deesouB.  La  grande  courbure,  qui  ne  devient  évidente  qu  après  la  première  année, 
peut  se  trouver  jusqu'à  la  ligne  ombilicale  transversale,  et  même  au-dessous,  sans 
que  la  capacité  de  Torgane  soit  augmentée. 

La  forme  est  très  irrégulière,  spécialement  chez  les  enfants  à  la  mamelle;  même 
chez  les  enfants  de  3  ou  4  ans  on  peut  quelquefois  la  trouver  égale  à  celle  des 
nouveau-nés. 

La  capacité  est  très  variable,  non  seulement  suivant  Tâge,  mais  encore  suivant 
les  individus;  toutefois  on  la  regarde  comme  étant  en  rapport  assez  direct  avec  le 
poids  et  avec  la  taille  de  Tenfant. 


(1)  Qiùm.  d.  IL  Ace.  di  medicina  di  îbrtno,  an.  LIX,  n.  6-7. 
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La  capacité,  qui  est  à  peine  indiquée  dans  l'embryon  de  trois  mois,  est  de  10  cem. 
vers  le  septième  mois  de  vie  endo-utérine,  pour  arriver  à  25  ce.  dans  le  fœtos  à 
terme.  Elle  sëlève  ensuite  rapidement,  dans  la  seconde  semaine  de  vie,  à  70-80 
cem.;  à  2  mois  elle  n^eet  que  de  100  ccm.,  et  à  un  an  elle  est  de  150  ccm.«  avec 
oscillations  jnsqu*à  420.  Après  la  première  année  elle  croît  rapidement,  et,  à  2  ans, 
elle  est  en  général  de  300  ce,  avec  oscillations  jusqu*  à  510  ce.  A  3  ans  elle  est 
de  400  ce.,  avec  augmentation  jusqu'à  600  ce.  L  augmentation  n'est  pas  très  pro- 
noncée dans  la  4«,  la  5*,  la  6*  et  la  7*  année,  car  on  peut  observer  parfois  la 
même  capacité  chez  les  enfants  de  trois  ans;  ce  n'est  qu'à  10,  11  et  12  ans  qa'*on 
a,  respectivement,  les  capacités  de  1300,  1450,  1485  ce,  avec  variations  indivi- 
duelles très  marquées  dans  les  premières  années  de  vie. 

3^  La  dilatation  gastrique,  chez  les  enfants  de  tout  âge,  est  très  rare,  et,  en 
la  diagnostiquant,  on  ne  doit  pas  oublier  qu'il  y  a  de  très  grandes  variétés  indi- 
viduelles, même  en  conditions  parfaitement  physiologiques. 


CentrlbitloiL  à  Pétnde 

de  la  dégénérescence  ascendante  des  cordons  postérienra 

et  des  fibres  arcffomies  de  la  moelle  allongée  ckei  Phomnie  (i). 

Nom  du  jy  CARLO  GENI. 

Dans  un  cas  de  lésion  totale  des  cordons  postérieurs,  survenue  en  correspondance 
de  la  portion  dorsale  et  compliquée  d'un  foyer  phlogistique ,  qui  s'était  développé 
plus  tard  dans  la  partie  dorsale  de  la  moelle  allongée  et  qui  était  limité  à  la  por- 
tion distale  du  noyau  du  cordon  de  Burdach  de  droite,  y  compris,  postériearen&eDt, 
le  cordon  homonyme  lui-même  et  les  fibres  arciformes  externes  postérieures,  l'A. 
put,  au  moyen  de  Fezamen  histologique,  confirmer  les  résultats  des  autres  aatean, 
relativement  aux  rapports  qui  existent  entre  les  cordons  postérieurs  et  leurs  noyaux 
respectifs  placés  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle  allongée,  et  entre  les  noyaux 
susdits  et  les  fibres  arciformes  du  bulbe  et  les  fibres  péripyramidales. 


Action  physiologique  des  substances  alimentaires  snr  l'organisme. 

Inflnence  snr  les  monvements  respiratoires  et  eardiaqnes 

et  snr  le  phénomène  de  la  raréfaction  explratolre 

du  battement  cardiaqne  (2) 

par  le  D'  A.  PUGLIESE. 

Dans  cette  première  Note,  l'A.  a  étudié  l'action  physiologique  des  matières  ali- 
mentaires sur  le  coeur,  sur  la  respiration  et  sur  le  phénomène  de  la  raréfaction 


(1)  Rifàrma  Medica,  n.  100,  mai  1895. 

(2)  Boll  d.  se.  med.  di  Bologna.  Série  Vil,  vol.  VI,  1895,  fasc.  de  décembre. 
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expiratoire  du  battement  cardiaque.  Ce  phénomène  qui  est  souvent  déjà  assez  ma- 
nifeste chez  les  chiens  nourris,  devient  très  remarquable  chez  les  chiens  à  jeun. 
Les  expériences  de  TA.  ont  été  faites  sur  des  chiens  alimentés  et  en  inanition, 
auxquels  on  administrait  une  certaine  quantité  d^hydrates  de  carbone  (sucre  de 
canne,  sucre  de  lait,  glycose)  ou  de  graisses,  ou  de  peptone,  ou  de  gélatine.  Pour 
prendre  la  graphique  de  la  respiration  et  de  Tictus  cardiaque,  VA.  s*eet  servi  des 
méthodes  communes,  déjà  employées  par  d'autres  pour  des  recherches  semblables. 

Dans  une  série  d'expériences  de  comparaison,  faites  en  introduisant  dans  l'estomac 
de  Teau  seulement,  TA.  a  vu  que  l'eau,  administrée  par  la  voie  de  l^estomac,  dans 
le  rapport  de  25  à  30  cmc.  par  kilogr.  d'animal,  n'influe  pas  sur  la  fréquence  des 
mouvements  respiratoires  et  cardiaques  et  sur  le  phénomène  de  la  raréfaction 
expiratoire  du  cœur. 

En  administrant  du  sucre  de  canne  à  des  chiens  alimentés  et  à  des  chiens  à 
jeun,  à  la  dose  de  3-5-10-15  gr.  par  kgr.  du  poids  de  l'animal,  on  voyait,  spécia* 
lement  chez  les  chiens  en  inanitioiL  une  augmentation  extraordinaire  dans  le  nombre 
des  battements  cardiaques  et  un  si  grand  affaiblissement  dans  l'action  tonique  du 
centre  cardio-inhibiteur,  qu'il  allait  même  jusqu'à  produire  la  disparition  presque 
absolue  de  la  raréfaction  expiratoire  du  battement  cardiaque.  La  respiration,  au 
contraire,  ne  se  modifie  pas  on  ne  se  modifie  que  très  légèrement  Le  sucre  de 
canne  produit  en  outre  une  vaso-dilatation  très  manifeste  chez  les  chiens  à  jeun. 

On  obtint  les  mêmes  effets  en  administrant  de  la  glycose,  tandis  qu'en  adminis- 
trant du  sucre  de  lait,  l'A.  vit,  d'accord  en  cela  avec  Albertoni,  une  vaso-dila- 
tation  et  une  augmentation  de  pression;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  il  y  avait 
diminution  du  nombre  des  battements  cardiaques. 

Les  graisses  (lard,  saindoux)  administrées  à  la  dose  de  2-4-6-10  gr.  par  unité 
de  poids  de  l'animal,  manifestèrent  plus  lentement  leur  action  sur  l'organisme, 
mais  d'une  manière  identique  à  celle  des  sucres.  La  peptone,  dissoute  dans  de 
l'eau  tiède  et  introduite  dans  l'estomac,  a,  au  contraire,  une  action  plus  prompte 
que  celle  des  sucres,  mais  moins  durable.  La  gélatine  présenta  parfois  une  forte 
influence  sur  la  respiration  et  sur  la  circulation;  d'autres  fois,  bien  qu'elle  fût 
parfaitement  absorbée,  elle  resta  sans  action.  Avec  une  alimentation  complète  on 
obtient  également  les  mêmes  effets  qu'en  administrant  séparément  les  diverses 
substances  alimentaires. 

D'après  ses  expériences,  l'A.  conclut  que  les  substances  alimentaires  ont  une 
action  directe  sur  le  cœur.  Les  modifications  qui  se  produisirent  dans  l'action  to- 
nique  du  centre  cardio-inhibiteur  démontrent  que  l'influence  des  substances  ali- 
mentaires sur  le  cœur  est,  en  partie,  d'origine  centrale.  Enfin,  l'A.  émet  l'hypothèse 
que  les  matières  nutritives  doivent  leur  influence,  sur  l'organisme,  aux  produits 
qui  prennent  origine  de  leurs  transformations  dans  les  organes  et  dans  les  tissus. 
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€MtHMitl«B  à  Pétaie 
4a  ttiM  élattflqie  dans  quelques  iMirttes  des  paaplères  (1) 

par  le  Dr  À.  BI£TTI. 

Se  basant  sur  la  propriété  que  possède  le  tissu  élastique,  de  s^imprégner  des 
sels  d^argeot,  FA.  a  exécuté  quelques  recherches  pour  étudier  la  disposition  du 
tissu  élastique  dans  quelques  parties  des  paupières.  Il  a  employé  le  nitrate  d'argent, 
suivant  la  méthode  proposée  par  Martinotti,  ou  bien  le  chlorure  d'ai^nt,  suivant 
la  méthode  de  Tartufdri. 

Afin  de  disposer  de  tissus  frais,  comme  il  ne  pouvait  se  servir  de  paupières 
d'adultes,  TA.  a  eu  recours  à  celles  de  foetus  à  terme,  morts  récemment,  et  extraits, 
par  craniotomie,  de  femmes  avec  bassin  mai  conformé. 

Des  préparations  obtenues,  il  résulte  que  le  tarse  est  revêtu^  tout  autour,  d'un 
réseau  élastique  très  serré,  constitué  par  des  ûhf&s  qui  se  continuent  avec  celles 
qui  sont  situées  dans  son  épaisseur. 

Lorsque  ces  dernières  ne  se  disposent  pas  autour  d'un  acmus  d'une  glande  de 
Meibomius,  elles  ont  toujours  un  cours  antéro-postérieur,  c'est-à-dire,  que  de  la 
face  antérieure  du  tarse,  elles  se  portent  vers  la  coiyonctive.  Parmi  ces  fibres, 
celles  qui  se  trouvent  comme  cloisons  entre  les  glandes  de  Meibomius  ne  subissent 
aucune  interruption  dans  leur  trajet.  Toutefois,  il  s'en  détache  des  faisceaux  qui, 
pénétrant  entre  les  acini  des  glandes,  prennent  des  directions  un  peu  différentes. 
Au  delà  de  Vacinus,  les  fibres  se  réunissent  entre  elles  pour  atteindre  la  fsce 
opposée  du  tarse,  ou  pour  s'écarter  de  nouveau  si  elles  rencontrent  un  autre  lobule 
d'une  glande  de  Meibomius. 

Les  fibres  qui  se  trouvent  adossées  à  la  paroi  de  Vadnus  s'entrecroisent  diver> 
sèment  les  unes  avec  les  autres.  Chaque  acinus  d'une  glande  arrive  ainsi  à  être 
entouré  d'un  réseau  élastique  un  peu  complexe,  constitué  par  des  fibres  ayant 
diverses  directions. 

L'A.  a  en  outre  démontré  que,  aussi  bien  dans  la  papille  que  dans  les  canali- 
cules  lacrymaux,  on  observe,  à  l'externe  de  l'épithélium,  un  réseau  très  serré  de 
tissu  élastique  qui  se  présente  très  diversement,  suivant  qu'on  examine  une  coupe 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  leur  lumière.  Dans  une  coupe  lon^tudinale  d'une 
papille  lacrymale,  on  remarque,  adossé  à  l'épithélium,  un  gros  âisceau  de  fibres 
éUstiques,  qui,  courant  le  long  de  la  lumière  de  la  papille,  se  réunissent  à  celles 
provenant  de  le  partie  opposée.  Ce  faisceau,  examiné  à  fort  grossissement,  se  montre 
constitué  par  d'autres  petits  faisceaux  secondaires,  parallèles  entre  eux  et  composés, 
eux  aussi,  d'un  nombre  différent  de  fibrilles.  Entre  l'un  et  l'autre  de  ces  petits 
faisceaux  courent  d'autres  fibres  qui  servent  à  les  réunir  entre  eux.  Vers  la  partie 
antérieure,  ces  faisceaux  se  continuent  avec  ceux  qui  pénètrent  dans  le  muscle 


(1>  Arch.  di  Ottalmologia,  an.  IV,  vol.  IV,  fasc  1-2. 
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orbieulaire,  et  qui  vont  en  augmentant  de  longueur,  à  cause  du  développement 
plus  grand  que  prend  ce  muscle  en  s^éloignant  du  bord  palpébraL 

Postérieurement,  au  contraire,  \h  où  il  n'existe  pas  de  fibres  musculaires,  les 
faisceaux  qui  entourent  la  papille  se  montrent  en  connexion  directe  avec  le  tissn 
élastique  de  la  conjonctive,  tandis  qu*en  haut,  ou  pour  mieux  dire  vers  Torifioe, 
ils  se  continuent  avec  les  fibres  élastiques  du  derme  et  de  la  conjonctive.  Par 
suite  de  la  connexion  qui  existe  entre  les  divers  faisceaux  secondaires,  dans  une 
coupe  perpendiculaire  à  la  lumière  de  la  papille,  on  observe  un  bourrelet  de  fibres 
élastiques  diversement  entrecroisées  entre  elles. 

On  observe  une  disposition  analogue  dans  les  canalicules  lacrymaux.  Toutefois, 
comme  le  muscle  orbieulaire  entoure  le  canalicule  de  toutes  parts,  les  faisceaux 
qui  se  détachent  du  bourrelet  central  sont,  dans  ce  cas,  plus  nombreux  et  s  ob- 
servent dans  toutes  les  parties  de  la  coupe.  Cependant ,  ceux  qui  se  portent  vers 
répaisseur  de  la  paupière  sont  plus  développés  et  plus  longs.  Entre  les  gros  fais- 
ceaux qui  se  détachent  du  bourrelet  central,  on  observe,  ici  encore,  des  faisceaux 
plus  petits  qui  les  unissent  entre  eux. 


La  lot  di  temps  dans  la  perceptton  des  conlears  (1) 
par  le  D*-  P.  DE-BONO. 

L*A.  a  exécuté  diverses  recherches  pour  établir  le  temps  de  réaction  de  Toeil 
aux  différentes  couleurs.  Parmi  les  divers  moyens  que  Ton  connaît  pour  obtenir 
les  couleurs,  il  a  choisi  les  lumières  spectrales,  et,  pour  avoir  un  mensurateur  du 
faisceau  de  lumière  colorée,  de  manière  à  éviter  les  différences  qui  auraient  pu 
provenir  de  la  diverse  largeur  des  couleurs  dans  le  spectre,  il  a  employé  le  pho- 
tomètre de  Foerster,  spécialement  à  cause  du  diaphragme  mobile  et  gradué,  en 
disant  une  modification  à  la  boîte  du  photomètre/ afin  qu*il  fut  mieux  adapté 
au  but  qu'il  se  proposait.  Gomme  moyen  mensurateur  du  temps,  il  s'est  servi  du 
chronoscope  de  Hipp. 

Dans  une  série  d'expériences,  faites  tandis  que  la  rétine  était  adaptée  à  la  lu- 
mière diffuse,  et  que  l'ouverture  du  photomètre  (qu'on  employait  comme  objet  à 
observer)  était  de  3  mm.,  l'A.  a  obtenu,  pour  les  diverses  couleurs,  les  résultats 
suivants:  Eouge  (raie  de  Praunhofer  B) —  Temps  de  perception  =  6,62 ;  Orange 
(raie  de  Fraunhofer  G)  =  7,26;  Jaune  (raie  D)=!4,05;  Vert  (raie  E-b)  =  4,56; 
Vert  (raie  b- F)  =  5,98;  Indigo  (raie  F)  =6,26;  Bleu  (raie  F- G)  =  7,29;  Violet 
(raie  G- H)  =  7,05;  Violet  (raie  H)  =  5,16. 

Ces  résultats  ne  concordent  pas  avec  ceux  de  Charpentier.  En  effet,  contrairement 
à  ce  qu'affirme  cet  observateur,  l'A.  a  trouvé  que  le  temps  employé  pour  la  per- 
ception des  diverses  couleurs  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  réfrangibilité  des 
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rayons  spectraux.  Il  croit  que  la  diversité  d'intensité  lumineuse  peut  expliquer  les 
faits  qu*il  a  trouvés. 

Dans  une  seconde  série  d  expériences,  le  EK  De-Bono  a  voulu  rechercher  quelle 
est,  relativement  à  la  durée  de  la  perception,  Tinfluence  de  Tadaptation  rétinique 
à  Tobecurité;  c*est  pourquoi  il  a  répété  plusieurs  fois  les  déterminations  précédentes, 
mais  après  être  resté  pendant  10  minutes  avant  chaque  détermination  dans  une 
obscurité  complète  et  les  yeux  fermés.  A  rétine  adoptée  à  Tobscurité,  le  temps 
moindre  requis  pour  la  perception  coïncide  toujours  dans  la  zone  centrale  du 
spectre,  mais  le  minimum  tombe  sur  le  vert  (B-b);  le  temps  de  perception  aug- 
mente par  conséquent  d*un  cdté  et  de  Tautre  du  spectre,  sauf  pour  le  rouge,  qui, 
comme  dans  les  expériences  précédentes,  réclame  moins  de  temps  que  lorange. 

Les  temps  employés,  à  rétine  adaptée  à  Tobscurité,  sont  moindres  qu'à  rétine 
adaptée  à  la  lumière,  et  cela  pour  toutes  les  couleurs,  à  Pexception  peut-être  do 
violet,  pour  lequel,  suivant  les  recherches  de  TA.,  l'adaptation  a  une  influence  pour 
ainsi  dire  négative. 

Gomme  l'adaptation  ne  peut  influer  sur  Tintensité  des  couleurs,  il  faut  admettre 
que  la  permanence  dans  Tobscurité  détermine  une  exaltation  de  la  sensibilité  ré- 
tinique, de  manière  à  rendre  nécessaire  une  durée  moindre  de  Texcitation. 

Dans  une  autre  série  de  recherches,  TA.,  au  lieu  d'employer  une  ouverture 
donnée  du  diaphragme  du  photomètre  pour  toutes  les  couleurs,  déterminait  aupa- 
ravant, pour  chaque  couleur,  le  minimum  perceptible  d'apparition,  en  ouvrant 
lentement  le  diaphragme  du  photomètre,  et  en  le  laissant  ensuite  à  la  largeur 
trouvée.  Dans  ce  cas,  on  n*observait  plus  la  différence  dans  le  temps  de  perception 
entre  la  rétine  adaptée  et  la  rétine  non  adaptée,  et  même,  tandis  que  dans  la  pre- 
mière série  on  trouvait  une  notable  diminution  du  temps,  ici  on  n'avait  pas  de 
diminution,  mais  un  retard  considérable.  Cette  contradiction  peut  s'expliquer  em 
pensant  au  fait  que  l'augmentation  de  sensibilité  de  la  rétine,  par  effet  de  l'adap- 
tation, n'a  pas  lieu  dans  la  fgvea^  comme  Parinaud  l'a  démontré. 

Enfin,  l'A.  a  fait  une  dernière  série  de  recherches  en  déterminant  le  temps  de 
perception  des  couleurs  dans  la  vision  directe  et  dans  la  vision  indirecte,  et,  de 
ces  recherches  également,  il  résulte  que  la  sensibilité  de  la  portion  centrale  (re- 
lativement péricentrale)  est  plus  grande,  comparativement  à  celle  de  la  portion 
périphérique. 

Ces  recherches  tendent  à  confirmer  que,  dans  la  fonction  visuelle,  une  grande 
part  doit  être  attribuée  aux  éléments  rétiniques  et  aux  changements  physiologiques 
qui  se  produisent  dans  ceux-ci  par  effet  des  excitations  lumineuses. 
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SALVATORE  TRINCHE8E 

f  le  11  janvier  1897. 


Trinchese  est  né  k  Martana,  dans  la  province  de  Lecce,  le  4  avril 
1836.  Après  avoir  pris  le  grade  de  Docteur  en  Médecine  à  l'Université 
de  Pise,  il  obtint  par  concours,  pour  Tannée  scolaire  1862-63,  une 
bourse  d*étude  du  gouvernement  et  se  rendit  à  Paris,  pour  se  per- 
fectionner dans  les  sciences  naturelles.  Désirant  poursuivre  les  recher- 
ches qu'il  avait  commencées  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques, 
il  demanda  que  la  subvention  dont  il  Jouissait  lui  fût  continuée;  mais, 
malgré  les  chaudes  recommandations  des  Professeurs  Blanchard,  Milne 
Edwards  et  Claude  Bernard  qui  avaient  apprécié  son  talent,  la  (Com- 
mission adjugea  le  subside  à  un  autre.  Alors  quelques  personnes  de 
bonne  volonté,  parmi  lesquelles  nous  noterons  les  Professeurs  Gapellini 
et  De  Meis,  ainsi  que  Michèle  Amari,  alors  Ministre  de  l'instruction 
publique,  afin  de  réparer  l'injustice  dont  le  jeune  naturaliste  avait  été 
victime ,  se  cotisèrent  pour  lui  fournir  les  moyens  de  vivre  à  Paria 
et  d'y  continuer  ses  travaux. 

Trinchese  ne  quitta  Paris  qu'en  1865,  appelé  à  la  chaire  de  Zoo- 
logie et  d'Anatomie  comparée  de  l'Université  de  Gênes.  En  1871 ,  il 
passa  à  l'Université  de  Bologne  et  de  là  à  la  chaire  d'Anatomie  com- 
parée de  l'Université  deNaples,  demeurée  vacante  par  la  mort  de  Panceri. 

Les  travaux  scientifiques  de  Trinchese  ont  roulé  principalement  sur 
l'organisation  des  Mollusques,  et  en  particulier  des  Éolididés,  dont  les 
couleurs  éclatantes  et  les  formes  élégantes  et  variées  avaient  captivé 
son  attention,  lors  de  sa  demeure  à  Gênes.  En  1879,  l'Académie  des 
Lincei  lui  décerna  la  moitié  de  l'un  des  prix  de  S.  M.  le  Roi  Humbert, 
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pour  son  travail  sur  les  premiers  moments  de  révolution  des  UoIIos- 
ques.  D'autres  ouvrages  ont  traité  divers  sujets  d*histologie  et  d*hista- 
genèse. 

Mais  Tactivité  de  Trinchese  ne  s^est  pas  limitée  à  ses  travaux  per- 
sonnels: il  était  du  petit  nombre  de  ceux  qui  aiment  à  s'entourer 
d*élëves  et  à  les  pousser  dans  la  voie  des  recherches  cHriginales.  » 
Élu  Recteur  de  ITJniversité  en  1885,  il  employa,  pendant  plusieurs 
années,  le  meilleur  de  «es  forces  à  êTfatAmt  une  association  des  pro- 
vinces de  ritalie  méridionale  avec  le  gouvernement  central,  pour  ras- 
sembler les  fonds  nécessaires  à  la  réorganisation  de  TUniversité  de 
Naples,  vaste  projet  dont  Texécution  Ait  longtemps  entravée  par  des 
difficultés  d'ordre  financier  et  politique;  le  projet  de  loi  n'a  pu  ètte 
voté  par  les  Chambres  que  tout  récemment,  n  n'a  pas  été  donné  à 
Trinchese  d'assister  à  la  réalisation  de  la  plus  grande  œuvre  de  sa  vie. 

C.  E. 


Catalogue  itss  travairx  publias  par  S.  TRINCHESE. 

1.  Ricerche  saRa  ttruttura  del  sirt.  nêrv.  dei  MoHascbi  Gaaieropodi.  Parigi,  IS63. 

2.  SulU  tenn*  periferica  4ei  ner?i  motori  mellâ  série  degU  aaimali.  Oeaova, 
20  luglio,  1866. 

3.  Sulia  struUora  del  stst.  nerv.  dei  Gefalopodi  (Societk  dei  40.  Pirenze,  1868). 

4.  Ddscrisioae  di  uo  feto  di  Orang-Utan  (Anoali  d.  Museo  Civico  di  Stor.  Nat 
di  Genova.  Die,  1870). 

5.  Alcuni  nuovi  Eolidei  del  porto  di  Genova  (Accad.  d.  Se  dolflstit.  di  Bo- 
logna,  1873). 

6.  Sulla  struttura  del  fusto  del  Zoobotryon  pdlucidus  (Id.,  1873). 

7.  Intorno  ai  generi  Hermaeina  e  Aoan^topsole  (Id.,  1874). 

8.  Intorao  al  eatnAnameiHo  di  foma  iieWAimeta  Umaœ  (id.,  il  febbnéo,  1875). 

9.  Noova  tpecie  di  Caryptàlla  (Id.,  11  febbraiê,  1875). 

10.  Siili*organiz2azioBe  del  oervello  degli  Eolididei  (là^  11  febbraîe,  1875). 
il.  Anatomia  della  Caliphylla  mediterr,  (Id.,  30  mano,  1876). 

12.  Note  zoologicbe.  Bologna,  17  maggio,  1877. 

13.  Anatomia  àeW  Hermaea  dentriHca.  Bologna,  1877. 

14.  A  nat.  e  fis.  d.  Spurilla  neapolitana.  Con  fô  tavole  (Utit  di  Bofc^a.  21  fd)- 
braio,  1878.  Série  ÏT!,  t.  IX). 

15.  SaRa  fecondœrioRe  (Id..  6  fBbbraio,  1879.  Série  III,  t.  X). 
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16.  1  primi  momenti  deirevoluzîane  nei  Mollotchi.  Gon  8  tavole  (R.  Accad.  dei 
Lincei.  1880). 

17.  Rispofita  ad  iina  nota  di  R.  Bergh  (Rend,  deir Accad.  délie  Se.  dMllstit  di 
Bologna). 

18.  Rtcerche  aoat.  suUa  Riszolia  peregrina  (Id.,  22  geonaio,  1880.  Série  fV,  1. 1). 

19.  SuUa  struttura  delle  vescicole  direttrici  (R.  Accad.  délie  Se  Pis.  e  Mat.  di 
Napoli,  1880.  Anno  XIX). 

20.  Nuovi  generi  Lobiancoia  e  Forestia  (Id.,  inaggio  1881). 

21.  Intorno  ad  uiia  relaKÎone  del  Prof.  H.  F^  (id.,  4  giugno,  1881). 

2^.  AeoHdei  e  limiglie  affini  del  goUo  di  Oeiiova,  1  e  II  parte.  Bologna-Roma, 
1877^1. 

23.  Nuova  specie  del  génère  Berçhia  (Rend,  della  R.  Acead.  d.  Se.  Fia.  e  Mat 
di  Napoli.  18^). 

24.  Permanenza  allô  stato  einbrionale  nel  metodenna  delle  papille  denali  degli 
individai  adulti  di  Forestia  mirabiHt  (kL,  9  dioeatibre  1882). 

25.  Intorno  aile  piastre  motriei  del  Boa  ooHrictor  (Id.,  9  cficenoère,  1S82). 

26.  Terntinazione  dei  nervi  nei  mutcoli  striati  (R.  Aooad.  dai  LinceL  Série  III, 
vol.  Vil,  17  die.  1892.  —  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  U,  p.  34^). 

27.  Nuova  forma  del  génère  Lomanotus  e  acro  svihippo  (Rend.  R.  Acead.  d.  Se. 
Fis.  e  Mat.  di  Napoli,  10  marzo,  1883). 

28.  Partioolarttà  di  strnttara  deirepitelio  eatemo  deiramnâos  M  gatto  (Id., 
aprile,  1883). 

29.  Intorno  ad  alcani  Bacteri  nellamnios  umano  (Atti  délia  R.  Ace.  dei  Lincei, 
6  maggio,  1883). 

30.  Intorno  ad  un  vero  rené  diffuse  (Rend,  della  R.  Accad.  di  Se.  Fis.  e  Mat.  di 
Napoli,  2  giugno,  1883.  —  Arch.  ital.  de  Biol.,  t.  IV,  p.  18). 

31.  Terminazione  dei  nervi  nei  muscoii  degli  Anfibii  (Id.,  13  ottobre,  1883). 

32.  Materiali  per  la  Storia  nat.  délie  Monere  del  golfo  di  Napoli  (Mem.  delFAcc. 
delle  Se.  deiristit,  di  Bologna.  Série  IV,  t.  V,  24  febbraio,  1884). 

33.  Sulla  struttura  dei  Neurocoecbi  (Rend,  della  R.  Acead.  di  Se.  Fis.  e  Mat.  di 
Napoli,  10  gennaio,  1885). 

34.  Terminazioni  dei  nervi  motori  dei  Teleostei  {Kiy.  it.  di  Se.  Nat.,  31  marzo,  1885). 

35.  Morfologia  delle  terminazioni  nervose  motriei  periferiche  dei  Vertebrati 
(R.  Acead.  dei  Lincei,  17  maggio,  1885). 

36.  Diagnosi  del  nuovo  génère  Govia  (Rend,  della  R.  Acead.  di  Se.  Fis.  e  Mat. 
di  Napoli,  giugno,  1885). 

37.  Intorno  ai  fusi  muscolari  della  Tarantola  {Platydactylus  mauritanicus)  (Id., 
19  die.  1885). 

38.  Gome  le  fibre  muscolari  in  via  di  sviluppo  si  uniscono  aile  fibre  nervose 
(Rend,  della  R.  Acead.  dei  Lincei,  7  febbraio,  1886.  —  Archives  ital.  de  Biologie, 
t.  VII,  p.  376). 

39.  Ricerche  anatomiche  sul  génère  Qovia  (.Mem.  della  R.  Acead.  d.  Se.  deirist. 
di  Bologna,  18  aprile,  1886). 

40.  Ricerche  anat.  e  embr.  sulla  Flabellina  affinii  (Id.,  24  aprile,  1886). 
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41.  Nuove  otservazîoDi  suUa  Rhodope  Veranii  (Rend,  délia  R.  Ace.  di  ScMDxe 
Fis.  e  Mat.  di  Napoli,  luglio,  1887). 

42.  Descrizione  del  noovo  génère  Cahria  (Mem.  délia  R.  Ace  d.  Se.  ddllctit. 
di  Bologna,  29  aprile,  1888). 

43.  Ricerche  anatomiche  suUa  Forestia  mirabiUs  (Mem.  délia  R.  Accad.  délie 
Se.  deirist.  di  Bologna,  1  aprile,  1889). 

44.  Ck>ntribazione  alla  conoecenza  dei  foai  mosoolari  (Id.,  27  aprile»  1890.  —  Arch. 
ital.  de  Biol.,  t.  XIV,  p.  221). 

45.  Deecriiione  del  naovo  génère  BoseUia  (Id.,  26  aprile,  1891). 

46.  Ricerche  solla  formasione  deDe  piastre  motrici  (Id.,  29  nov.,  1891.  —  Arch. 
ital.  de  BioL,  t.  XVll,  p.  404). 

47.  Nnove  oeaervazioni  sulla  Pladda  viridis  (Id.,  8  gennaio,  1883). 

48.  Naovi  Ascoglosai  del  golfo  di  Napoli  (Rend,  délia  R.  Accad.  di  Se.  F»,  e 
Mat  di  Napoli»  giugno  e  loglio,  1893). 

49.  Protovo  e  global!  polari  à^^Amphoriiia  eoerulea  (Mem.  délia  R.  Ace.  délie 
Scienze  delFIatit.  di  Bologna,  27  maggio,  1894.  »  Arch.  it.  de  BioL,  t.  XXIII,  p.  71). 

50.  Nervi  motori  e  nervi  sensitivi  del  Pfiyllobranehus  BorgnmH  (R.  Aecad.  di 
Se.  Fia.  e  Mat  di  Napoli,  novembre  e  dicembre,  1894). 

51.  RicMche  anatomiche  sol  PhyUohraneku$  Borgmnii  (Mem;  R.  Aee.  d.  Se. 
dell*l8tit.  di  Bologna,  28  aprile,  1895). 

52.  Ricerche  anatomiche  aulla  Hermaea  Ormnoniana  (Id.,  27  mano,  1896). 


Twlii  —  Impiiawiie  TnoBR  Boia. 
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